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Dalarn usaha pengembangan dan peningkatan kebutuhan masyarak.at khususnya 
masalah pemukiman yang dewasa ini sangat dibutuhkan terutarna di kota-kota besar seperti 
Surabaya. Salah satu altematif pemecahan masalah tersebut adalah dibangunnya suatu gedung 
apartment bertingkat. 
· Mengingat wilayah Indonesia termasuk dalarn daerah gempa yang cukup berarti maka 
perencanaan struktur gedung berdasarkan state of the art daktail tahan gempa mendapat 
perhatian khusus yang nantinya menjadi dasar dari suatu perencanaan. Persyaratan struktur 
gedung bertingkat beton bertulang tahan gempa di Indonesia telah diatur pada SK SNI 
T-15-1991-03 dan PPTGIUG 1983. Sedangkan ketentuan khusus untuk perencanaan portal 
bcton yang daktail termuat dalarn BAB. III. 3.14 SK SNI T -15-1991-0 3. 
Dalarn tugas akhir ini karni akan mencoba mendisain model struktur (open frame) dari 
- state of the art struktur beton bertulang ditinjau dari konsep disain kapasitas menurut SK SNI 
T-15 1991 03. 
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DAFTAR NOTASI 
a = Tinggi blok persegi tegangan beton ekivalen. 
Ac = Luas penampang beton. 
Ag = Luas bruto penampang. 
As = Luas tulangan tarik non pratekan. 
As' = Luas tulangan tekan. 
Ast = Luas tulangan total tulangan longitudinal. 
Av = Luas tulangan geser. 
b = Lebar dari muka tekan komponen struktur. 
be = Lebar efektif balok pada penampang T dan L. 
b = Lebar efektifjoin balok kolom, mm . 
.I 
bo = Keliling dari penampang kritis pada pelat dan pondasi. 
bw = Lebar badan balok. 
Cr = Kekuatan kohesi rencana ( kg/m2 ). = 0,5 . Cu 
Cu = Kekuatan kohesi tanah lempung. 
D = Lebar I diameter tiang ( m ) 
DL = Behan mati, dapat berupa momen (MDL), beban terbagi rata ( qDL). 
d = Jarak dari serat tekan terluar terhadap titik pusat tulangan tarik. 
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d' = Jarak dari serat terluar ke pusat tulangan tekan. 
de = T ebal selimut bet on. 
Ec = Modulus elastisitas beton. 
EI = Kekakuan lentur komponen struktur tekan. 
EI!Lu = Faktor kekakuan kolom atau balok yang ditinjau. 
Es = Modulus elastisitas tulangan (= 200000 MPa). 
fc' = Kuat tekan beton karakteristik umur 28 hari, yang didapatkan dari uji 
tekan silinder. 
fr = Modulus keruntuhan lentur dari beton. 
fy = Kuat leleh yang disyaratkan dari tulangan non pratekan. 
h = Tinggi total dari komponen struktur. 
he = Tinggi efektif join balok-kolom. 
Ho = Gaya lateral rencana per diameter tiang ( kg/m ) 
I = Momen inersia penampang. 
JHP = Jumlah hambatan pelekat ( kg/cm2 ). 
k = Faktor panjang tekuk (untuk kolom). 
L = Panjang penunjangan tiang. 
ldb = Panjang penyaluran dasar dari tulangan. 
ldh = Panjang penyaluran kait standart hook dari tulangan. 
In = Panjang bentang bersih, diukur dari muka ke muka tumpuan. 
~ = Behan hidup, dapat berupa momen (Mu ), beban terbagi rata (CJuJ 
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DAFTAR NOTASI 
m = Jumlah baris pondasi tiang paneang. 
Mer = Momen retak (lihat SK.SNI 3.2.5- 2.3) 
Mn = Kuat momen nominal pada suatu penampang. 
Mo = Momen luar pada ujung tiang dalam kg m/m. 
Mu = Momen berfaktor pada penampang. 
Mx = Momen yang tetjadi pada arah x. 
My = Momen yang tetjadi pada araby. 
n = Perbandingan antara modulus elastisitas baja degan modulus elastisitas 
beton pada saat transfer. 
n = Es/Eei 
n = Banyaknya tiang dalam kelompok tiang. 
0 = Keliling tiang pancang (em). 
P max = Beban maximum yang diterima I tiang paneang. 
2:. Pu = Jumlah total beban aksial yang beketja pada tiang (termasuk berat poer). 
Pnb = kekuatan nominal kolom akibat momen dua arah. 
Pno = kekuatan nominal kolom akibat beban aksial konsentris. 
Pnx = kekuatan nominal,kolom arah x. 
Pny = kekuatan nominal kolom arah y 
Qe = Daya dukung akibat perlawanan ujung. 
Qs = Daya dukung akibat lekatan sepanjang keliling tiang. 
r = Radius girasi suatu penampang tekan. 
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DAFTAR NOTASI 
s Spasi dari sengkang. 
s1 = Spasi dari tulangan vertikal dalam dinding. 
s2 = Spasi dari tulangan geser atau torsi tegak lurus terhadap tulangan 
longitudinal atau spasi dari tulangan horisontal dalam dinding. 
T c = Kuat momen torsi nominal yang disumbangkan oleh bet on. 
Ts = Kuat momen torsi nominal yang disumbangkan tulangan torsi. 
Tn = Kuat momen torsi nominal total. 
V c = Kuat geser nominal yang disumbangkan beton. 
V s = Kuat geser nominal yang disumbangkan sengkang. 
Vn = Kuat geser nominal total. 
x1 = jarak pusat ke pusat terpendek dari suatu sengakng tertutup 
X max = Absis tetjauh terhadap titik berat kelompok tiang. 
L: X2 = Jumlah dari kuadrat absis tiap tiang. 
y 1 = jarak pusat ke pusat terpanjang dari suatu sengkang tertutup 
y max = Ordinat terjauh terhadap titik berat kelompok tiang. 
L: Y2 = Jumlah dari kuadrat ordinat tiap tiang. 
a = Rasio dari kekakuan lentur penampang balok terkekakuan lentur dari pelat 
dengan Iebar yang dibatasi secara lateral oleh garis sumbu dari panel yang 
bersebelahan (bila ada) pada tiap sisi balok. 
am = Nilai rata-rata dari a untuk semua balok pada tepi dari suatu panel. 
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DAFTAR NOTASI 
f3 = Rasia dari bentang bersih dalam arah memanjang terhadap arah memendek 
dari pelat dua arah. 
f3c = Rasia sisi panJang terhadap SISI pendek dari beban terpusat I muka 
tumpuan. 
cSb = Faktor pembesar momen untuk rangka yang ditahan terhadap goyangan 
ke samping. 
cSs = Faktor pembesar momen untuk rangka yang tidak ditahan terhadap 
goyangan ke samping. 
<!> = F aktor reduksi kekuatan. 
<!> = Arc tg ( D/s ) dalam derajat (untuk pondasi). 
p = Rasia tulangan tarik. 
p' = Rasia tulangan tekan. 
pb Rasia tulangan non pratekan yang memberikan kondisi regangan 
berimbang. 




11.1. DATA PERENCANAAN 
11.1.1 DATA BANGUNAN 
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Apartment Adistana Tower A terletak pada jalur persimpangan yang strategis 
di kawasan Surabaya Timur dengan data-data sebagai berikut : 
-Nama Gedung : ADISTANA APARTMENT 
- Fungsi Bangunan 
-Lokasi 
- Jumlah Lantai 
- Tinggi Bangunan 
- Tinggi Tiap Lantai 
- Bahan Struktur 
11.1.2 DATA TANAH 
: Apartment 
: Jl. Kencana Surabaya 
: 10 lantai dan 1 basement 
: 32,4 meter 
: 3,6 meter 
: Beton Bertulang 
Penyelidikan tanah yang dilakukan PT. TESTANA ENGINEERING 
CONSULT ANS menunjukkan bahwa kondisi tanah di bawah gedung tersebut adalah 
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lunak, yang berupa tanah lempung. Hal ini menyebabkan dibutuhkannya pondasi tiang 
pancang dengan kedalaman yang cukup untuk memikul struktur gedung tersebut. 
11.2. PENYEDERHANAAN STRUKTUR 
Di dalam Tugas Akhir ini hanya meliputi perencanaan struktur gedungnya saja 
ditambah satu lantai Di samping itu juga dilakukan beberapa penyederhanaan. 
Adapun beberapa penyederhanaan struktur di dalam Tugas Akhir ini adalah : 
a Perencanaan di sini hanya ditinjau dari segi teknisnya saja tanpa meninjau segi 
estetis dan ekonominya. 
b Karena keterbatasan memori dan jumlah persamaan yang dapat dipecahkan 
pada program software SAP-90 yang digunakan, maka tinggi bangunan tower 
dirubah menjadi I 0 lantai dengan menghilangkan beberapa lantai yang 
fungsinya sama (tipikal). 
c Pelat dianggap sebagai diafragma yang sangat kaku untuk mendistribusikan 
beban gempa kepada kolom portal. 
11.3. METHODE PENYELESAIAN 
Untuk menganalisa struktur pada apartment ini ada beberapa cara yang 
digunakan antara lain : 
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a Pada perhitungan gaya-gaya dalam pelat lantai dan pelat atap yang berbentuk 
persegi digunakan koefisien momen dari PBI '71 pasal13.3 dan tabel 13.3.2 
sedang pelat yang tidak berbentuk persegi dianalisa dengan bantuan program 
software SAP-90, sedang perhitungan penulangannya berdasarkan SK SNI 
T-15-1991-03. Dalam hal ini pelat dimodelkan sebagai diafragma (rigid floor 
diaphragma ) yang sangat kaku yang dapat mendistribusikan beban gempa 
b Untuk menganalisa cara dinamis struktur utama digunakan analisa 3 (tiga) 
dimensi dengan bantuan program software SAP-90. Struktur utama ini 
dimodelkan sebagai struk'tur open frame 3 (tiga) dimensi (Space Frame). 
Untuk pemodelan dengan cara ini maka tiap-tiap lantai dapat diasumsikan 
terpusat pada satu nodal atau satu master joint (lumped mass parameter). 
Cara ini sangat bermanfaat dalam mengurangi jumlah persamaan sehingga akan 
meningkatkan jumlah persoalan yang mampu dipecahkan oleh komputer. 
11.4.. PEMBEBANAN 
Jenis pembebanan yang harus diperhitungkan dalam perencanaan gedung 
apartment ini adalah : 
a Behan Mati (PPI '83 -1.2.1) 
Mencakup semua beban yang disebabkan oleh berat sendiri struktur yang 
bersifat tetap dan bagian lain yang tak terpisahkan dari gedung. 
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b Beban Hidup (PPI '83- 3.1 dan 3.2) 
Mencakup semua beban yang terjadi akibat penghunian atau penggunaan 
gedung sesuai dengan PPI '83, tennasuk barang-barang pada ruangan yang 
tidak pennanen. Menurut PPI '83 pasal 3.1 dan 3.2 besamya beban hidup yang 
bekerja tergantung dari tingkat fungsional ruang itu sendiri. 
c Behan Angin 
Behan angin diatur dalam PPI '83 BAB. IV. 
d Behan Gempa 
Behan gempa didasarkan pada PPTGIUG '83 dengan zone 4 untuk daerah 
Surabaya. 
11.5. PERENCANAAN TERHADAP GEMPA 
Konfigurasi denah struktur pada Adistana Apartment adalah tidak beraturan 
(asimetris), PPTGIUG '83 pasal 3.5 menyebutkan bahwa gedung yang bentuknya 
tidak beraturan, harus dilakukan suatu analisa dinamik yang didasarkan atas perilaku 
struktur yang bersifat elastik penuh terhadap gempa. Adapun cara menganalisanya 
digunakan Analisa Ragam Spektrum Respons dengan menggunakan program bantu 
sofware SAP-90. 
Yang dimaksud dengan Analisa Ragam Spektrum Respons adalah suatu 
model matematika struktur dikenai suatn spektrum gempa rencana dan berdasarkan 
1.···· Perencant.umStrUidur Geduhg.Al)/S1tANA TQJYE/lHA dengl.jltJJOktiitft# !Jeittfh \j 
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itu ditentukan Respons Struktur terhadap gempa rencana tersebut melalui superposisi 
dari respons masing-masing. 
11.5.1 PENGERTIAN DAKTILITAS 
Filosofi perencanaan bangunan tahan gempa di Indonesia menurut PPTGIUG 
19 8 3 bahwa perencanaan dari suatu struktur gedung pada daerah gempa haruslah 
menjamin struktur bangunan tersebut agar tidak rusak I runtuh oleh gempa kecil atau · 
sedang, tetapi oleh gempa kuat struktur utama boleh rusak tetapi tidak boleh terjadi 
suatu keruntuhan gedung. 
Hal ini dapat dicapai jika struktur gedung tersebut mampu melak.llkan 
perubahan bentuk secara daktail dengan cara memencarkan energi gempa serta 
membatasi gaya gempa yang bekeija padanya. 
Melelehnya elemen-elemen struktur akibat gempa kuat ditandai dengan 
terbentuknya sejumlah sendi plastis. Jadi sesungguhnya pada fase ini perilaku struk"tur 
tidak Iagi tinier. 
Suatu ukuran bagi kemampuan struktur untuk menyimpan dan memencarkan 
energi adalah perbandingan antara deformasi pada saat akhir postelastis ( 11 u) 
dengan deformasi lateral saat leleh pertama ( A y ) yang disebut sebagai faktor 
daktilitas displacement (~) 
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11.5.2. TINJAUAN KONSEP DISAIN KAPASITAS 
Tingkat Daktilitas Penuh (tiga) atau yang lebih dikenal dengan istilah Disain 
Kapasitas, yaitu struktur beton diproporsikan berdasarkan suatu persyaratan khusus 
yang memungkinkan struktur memberi respons inelastis terhadap beban siklis yang 
beketja dan mampu menjarnin pengembangan mekanisme sendi plastis detigan 
kapasitas disipasi energi yang diperlukan tanpa mengalami keruntuhan. 
Dengan demikian terjadinya mekanisme sendi plastis hams dikendalikan atau 
dipaksakan agar tetjadi di tempat-tempat yang diinginkan (pada balok), dengan cara 
meningkatkan unsur-unsur yang berbatasan dengannya (pada kolom). Pengertian ini 
mengandung arti yaitu Kolom Kuat Balok Lemah. 
Selain itu keruntuhan pada balok harus bersifat daktail yaitu akibat 
keruntuhan lentur, bukan karena keruntuhan geser. Hal iui untuk member.ikan 
peringatan sebelum keruntuhan tetjadi, yaitu dengan terjadinya perubahan bentuk. 
Kolom harus direncanakan lebih kuat dari pada baloknya dengan 
memperhitungkan pengaruh terbentuknya sendi plastis pada ujung balok kiri dan kanan 
kolom serta pengaruh over strength balok. 
Dengan demikian struk""tur harus mampu melakukan perubahan bentuk secant 
daktail dengan memencarkan energi gempa dan membatasi gaya gempa yang masuk ke 
dalam struktur utama. Untuk memencarkan energi itu ditandai dengan terbentuknya 
sendi-sendi plastis pada tempat-tempat yang sudah direncanakan, yaitu di balok. 
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11.5.2.1. PRINSIP PEMENCARAN ENERGI 
Diagram mo-
\:,~~> / I 
(a) 
MEKANISME GOYANG DENGAN 
PEMBENTUKAN SENDI PLASTIS 
DALAM KOLOM 
Sencli Plastis 
Rotasi Sendi Plastis Balok 
Rotasi Sendi Plastis Kolom 
(b) 
MEKANISME GOYANG DENGAN 
PEMBENTUKAN SENDI PLASTIS 
DALAM KOLOM 
Gambar 2.1 : MEKANISME KERUNTUHAN 
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Dalam mengetrapkan konsep respons suatu model bandul getar tunggal kepada 
suatu struktur dengan banyak derajat kebebasan, perlu ditinjau mekanisme sendi plastis 
yang terjadi pada struktur tersebut. Dua jenis mekanisme yang khas dapat tetjadi pada 
portal-portal ditunjukkan dalam gambar 3 .1. 
Mekanisme goyang dengan sendi-sendi plastis yang terbentuk di dalam 
kolom-kolom dari satu tingkat (gambar.3.l.a) akibat penggunaan balok-balok yang 
kuat dan kaku pada umumnya hanya dapat diijinkan untuk struktur -struktur rendah 
karena : 
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a Pemencaran energi tetjadi terpusat di dalam sejumlah kecil kolom-kolom struktur, 
yang mungkin tidak memiliki cukup daktilitas karena besarnya gaya aksial yang 
beketja. 
b Daktilitas yang dituntut dari kolorn untuk rnencapai dakiilitas struktur 4 akan sulit 
dipenuhi. 
c Sirnpangan yang berarti yang tetjadi pada struktur menyebabkan timbulnya efek 
P-delta yang rnerupakan bahaya bagi ketidakstabilan struktur. Yang dimaksud 
dengan P-delta efek adalah pembesaran pengaruh gaya aksial P yang bekerja 
dalam kolom-kolom akibat membesamya eksentrisitas gaya-gaya aksia/ tersebut 
karena adanya simpangan (delta) pada stntktur. 
Mekanisme goyang dengan sendi-sendi yang terbentuk dalam balok-balok 
akibat penggunaan kolorn-kolom kuat yang mernaksa sendi-sendi plastis untuk teijadi 
di dalam balok-balok hendaknya selalu diusahakan sejauh keadaan memungkinkan, 
karena hal tersebut memberikan keuntungan sebagai berik."Ut 
a Pemencaran energi teijadi di dalam banyak unsur. 
b Bahaya ketidakstabilan akibat P-delta lebih kecil. 
c Sendi-sendi plastis di dalam balok dapat berfungsi dengan baik, yang 
memungkinkan tetjadinya rotasi-rotasi plastis yang besar. 
d Daktilitas yang dituntut dari balok untuk rnenghasilkan dakti/itas sturktur sebesar 
4 pada umumnya dapat dipenuhi. 
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Prilal"U struktur yang memuaskan setelah melampaui batas elastis hams 
terjamin dengan baik. Untuk itu mekanisme sendi plastis perlu dikendalikan terjadinya, 
dimana sendi-sendi plastis tersebut dapat dipaksakan untuk terjadi ditempat yang 
diinginkan dengah cara meningkatkan kekuatan unsur-unsur yang berbatasan. Sebagai 
contoh di dalam mekanisme goyang dengan sendi-sendi plastis yang terbentuk di dalam 
balok-balok, kekuatan kolom pada suatu titik pertemuan hams dibuat lebih besar dari 
pada kekuatan baloknya untuk memaksa terjadinya sendi plastis pada balok. 
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11.5.3. ANALISA DENGAN GAYA GEMPA DINAMIS 
Analisa dinamis ini didasarkan atas dasar perilaku struktur yang bersifat elastis 
penuh. Adapun cara menganalisanya digunakan Analisa Ragam Spectrum Respons 
dengan menggunakan program bantu software SAP-90. 
Yang dimaksud dengan Analisa Ragam Spectrum Respons adalah suatu cara 
analisa dinamis struk:tur, didalam mana suatu model matematika struktur dikenai suatu 
spektrum gempa rencana dan berdasarkan itu ditentukan Respons Struktur terhadap 
gempa rencana tersebut melalui superposisi dari masing-masing respons. 
Adapun penulisannya adalah sebagai berikut : 
Mu+Cu+Ku=Mug 
d.i mana: 
M = Matriks massa diagonal 
C = Matriks damping 
K = Matriks kekakuan 
ug = Percepatan tanah 
u , u dan u adalah percepatan, kecepatan dan perpindahan struktur 
Untuk struktur-struktur gedung yang beraturan dengan eksentrisitas teoritis 
(jarak pusat kekakuan dan pusat massa) ec < 0,1 panjang struktur, jumlah 
ragam translasi yang harus ditinjau ~ 3. Sedang untuk struktur gedung lainnya 
jumlah ragam yang harus ditinjau ~ 5, tetapi sebagai pedoman jumlah tersebut 
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tidak perlu Iebih darijumlah tingk:atnya. 
Kombinasi respons dari semua ragam yang berperan harus ditentukan 
mengambil akar kuadrat dari jumlah kuadrat (SRSS, Square Root of the Sum of the 





Dalam perencanaan pelat momen-momen yang tetjadi dihitung dengan cara 
PBI '71 ( tabel 13.3.2 ), dimana asumsi tumpuan pelat yang dipakai adalah pelat 
terjepit elastis pada balok. Sistem penulangan pelat ada dua yaitu : satu arah ( one -
W({F slab) dan sistem dua arah (two - w~v slab). 
IU.2. DATA PERENCANAAN PELAT 
MUTU BETON : 
fc' = 30 MPa. 
MUTU BAJA U.24 : 
fy = 2400 kg/em 
= 240 MPa. 
PERENCANAAN PELAT 2 
111.3. PRELIMINARY DESIGN TEBAL PELAT 
Dalam perencanaan pelat, bal yang perlu diperhatikan selain kekuatan pelat adalah 
pemeriksaan tebal minimum pelat terhadap lendutan yang mungkin tetjadi akibat beban 
yang beketja. SK SNI pasal 3.2.5-3 memberikan batasan tebal minimum pelat dua 
arah supaya besar lendutan tidak: perlu diperiksa. 
Untuk mengetahui tebal minimum yang dibutuhkan pelat, yang harus dihitung 
terlebih dahulu adalah nilai rasio kekakuan lentur penampang balok terhadap kekakuan 
pelat dengan Iebar yang dibatasi dalam arah lateral oleh sumbu dari panel yang 
bersebelahan pada tiap sisi dari balok. Nilai rasio atau a ini dapat dicari dengan cara : 
dimana : 
Ecb = Modulus elastisitas balok beton 
Ecs = Modulus elastisitas pelat beton 
Ib In . bal k k . bw . h 3 = ers1a o = 
12 
be be 
Gambar 3.1 : CONTOH PBLAT 
PERENCANAAN PELAT 3 
k 
1 + (~- 1). ~. (4- 6(~)> + 4.(~)
2
+ (~- 1 ).(~) 
3 
=------------------~--~~-------------
1 + (~ - 1) .(~)' 
bw = Iebar balok 
be = Iebar balok efektif = bw + 2.( h- t) ~ bw + 8.t 
t = tebal flens 
h = tinggi balok 
Dari nilai a. yang didapat di atas kita dapat menentukan am yang merupakan 
nilai rata-rata dari a. untuk semua balok pada tepi suatu panel. 
T ebat minimum pelat ( pelat 2 ar&i ) ditentukan dengan persamaan sebagai 
berikut: 
h 
= In [ 0,8 + fy I 1500] 
( ) 
............... SK SNIpers. 3.2.- 12 
36+S.p O:m-0,12(1+i) 
tetapi h tida.\: boleh kurang dari : 
ln [ 0,8 + fY I 1500] 
h.m.in = 36 + 9 f3 ........................ SK SNIpers. 3.2.- 13 
dan h tidak perlu lebih dari : 
ln [ 0,8 + fY I 1500 J 
h.mak= 
36 
........................ SK.SNI pers. 3.2.-14 
Untuk pelat tanpa balok tebal pelat minimum pelat diberikan pada SKSNI 
tabel 3.2.5.-c dan tebal minimumnya hams diperiksa terhadap aksi balok dan aksi 2 
arah ( SK Sl\lJ 3.4.11 ). 
PERENCANAAN PELAT 
Dalam segala hal tebal minimum pelat tidak boleh kurang dari harga berikut 
untuk a.m < 2,0 > 120 mm 




p = Rasio bentang bersih dalam arab memanjang terhadap arah 
memendek dari pelat 2 arah ( ly /lx ). 
In = Panjang dari bentang bersih dalam arah memanjang dari 
muka ke muka tumpuan pada pelat tanpa balok dan dari muka ke 
muka balok atau tumpuan lain pada kasus lainnya 
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DENAH PELAT LANTAI- 2 
STRUKTUR GEOUNG ADISTANA TOWER A 
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Q -r 39,0 
P T 34,5 
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STRUKTUR GEDUNG ADISTANA TOWER A 
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PELAT. B : 4,0 X 4,0 M 
D ..!.. 80 I L .... oou 0 •• I I c ... oOOOOUOUU' l PELAT. c : 4,0X3,5 M 
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DENAH PELAT ATAP 
STRUKTUR GEDUNG ADISTANA TOWER A -..1 
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Contoh Perhitungan 3.1 : 
Suatu panel pelat type A direncanakan dengan bentuk seperti gambar di 
bawah. Pelat tersebut menggunakan mutu baja fY = 320 MPa dan mutu beton 
fc' = 30 MPa. Rencanakan tebal pelat tersebut 
Pelat type A 
lx= 3700mm 
L_ ' 
' ly = 4200 mm ... 
Panel pelat type A ini terdiri atas : (lihat denah) 
- baiok eksterior : as C 1-2 , as 1 c-e , as 2 c-e 
- balok interior :asEl-2 
Penyelesaian : 
1. Menentukan a. untuk semua balok yang membentuk panel pelat tersebut. 
BALOK EKSTERIOR : 
as 1 c-e = as 2 c-e 
balok ukuran 60/30 em , dan asumsi awal tebal pelat (t) = 12 em. 
maka: be =bw+4t a tau be =bw+(h-t) 
=30+4.12 = 30 + (60-12) 
=78cm =78cm 
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(ambil yang terkecil, yaitu be= 78 em). 
Dari rumus: 
di mana : be= 78 =2 60 
bw 30 ' 
.!. = 12 = 0 20 
h 60 ' 
diperoleh nilai k = 1,57 
~ = k . ( 1/12 . bw . h3 ) 
= 1,57.( 1/12 .30 .6~) 
= 847800 em4 
I. = 1/12 . I . e 
= 1/12 .225 .123 
= 32400 em4 
a. = (Ecb : Ecs ) . (Ib : I. ) 
= 847800: 32400 = 26,167 
9 
Sarna dengan eara di atas untuk menentukan a. pada as C 1-2 
(ebterior) diperoleh : 
bw = 30 em 
h = 60 em 
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t = 12 em 
be = 68 em 
k = 1,42 em 
Ib = 766800 cm4 
Is = 28.800 em4 
a = 26,625 
BALOK INTERIOR : 
as : E 1-2 
balok ukuran 60/30 em 
asumsi awal tebal pelat (t) = 12 em. 
maka: 
be =bw+ 4t at au be = bw + (h-t) 
= 30 + 4.12 = 30 + (60-12) 
=78cm =78cm 
(ambil yang terkecil, yaitu be = 78 em). 
Dari rumus: 
k~ I+(~-!) w [ 4-6(~) +4 (~)' +(~-J)(t)'] 





h 60 ' 
diperoleh nilai k = 1,57 
= 847800 cm 4 
1. = 1112 . 1. e 
= 1112 .400 .123 
= 57600 cm 4 
= 847800 : 57600 = 14,72 
Maka salah satu pelat type A adalah : 
: ; : 





/ .... ..... 
4,5m 
/ 
2. Menentukan nilai am dari panel pelat. 
am = (26,625+26,167+26,167+14,72):4 
= 23,420 
11 
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3. Menentukan nilai ~ untuk panel pelat yang ditinjau. 
Dari nilai: 
= 450 - (30/2)- (30/2) =420cm 
= 400 - (30/2) - (30/2) =370cm 
Diperoleh: 
~ = Ln = 420 = 1 14 
Sn 370 ' 
4. Selanjutnya dihitung tebal pel at minimum untuk panel pelat type A , yaitu : 
Tebal minimum pelat : 
h = In [ 0,8 + fy /1500 J 
36 + 5.~ ( <1.m- 0,12 (1 + w)) 
= 2,5 em 
Tapi tidak kurang dari : 
In [ 0,8 + f,, I 1500] 
h. = . 
mm 36 + 5.~ = 10,21 em 
Tidak perlu lebih dari : 
h = ln [ 0,8 + fY I 1500 J 
max 36 =12cm 
Dan dalam segala hal tebal minimum pelat tidak boleh kurang dari : 
- untuk a.m < 2,0 :::> pakai 120 mm. 
- untuk a.m ;::;: 2, 0 => pakai 90 mm. 
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Karena pelat yang tipis membutuhkan ketelitian yang tinggi dalam hal 
palaksanaannya , maka adalah lebih baik direncanakan : 
- tebal pelat atap = 110 mm 
- tebal pelat lantai = 120 mm 
111.4. PERHITUNGAN BEBAN PADA PELAT 
PELAT ATAP: 
Behan Mati ( DL) 
- Berat sendiri pelat = 0,11 X 2400 = 264 kg/m2 
- Berat plafond dan penggantung = 11 + 7 = 18 kg/m2 
-Finishing = 0,01 X 2200 = 22 kg/m2 
- Asphal = 1 X 14 = 14 kg/m2 
- Pasir penutup = 0,01 X 1600 = 16 kg/m2 
Behan Mati Pelat Atap (DL) = 334 kglm2 
Behan Hidup Pelat Atap (LL) = 100 kg/m2 
Komhinasi Pemhehanan Pelat Atap : 
qu = 1,2 DL + 1,6LL 
= ( 1,2 X 334 ) + ( 1,6 X JOQ) = 560,8 kg/m2 
Perencanaan Struktur. Gedung ADISTA.JYA. TOWER-A · dengan l)aktilitas J~iri,lh. i · · ··.·•·. · .. · 
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PELA T LANTAI 
Behan Mati ( DL) 
- Berat sendiri = 0,12 X 2400 = 288 kg/m2 
- Berat plafond dan penggantung =11 + 7 = 18 kg/m2 
- Berat tegel dan spesi = 135 kg/m2 
- Berat ducting AC dan pipa = 40 kg/m2 
Behan Mati Pelat Lantai Apartemen (DL) = 481 kg/m2 
Behan Hidup Pel at Lantai Apartemen (LL) = 250 kg/m2 
Komhinasi Pemhebanan Pelat Lantai Apartemen : 
qu = 1,2DL + 1,6LL 
= ( 1,2 X 481 ) + ( 1,6 X 250) = 977 kg/m2 
PerencanaanStn.tktur Gedung AD1S/'A.NA·· TOWER-A denganDaktilitas. Penuh. ~ 
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111.5. PERHITUNGAN PENULANGAN PELAT 
Untuk konstruksi pelat dua arah didisain sebagai berikut : 
Contoh Perhitungan 3.2 : 
Salah satu panel pelat type A (pelat 2 arah) mempunyai data sebagai berikut : 
Behan pelat lantai = qu = 977 kg/m2 
Bentang panjang (ly) = 4,5 m dan bentang pendek (lx) = 4,0 m. 
Tebal pelat lantai (h) = 120 mm 
Penutup beton (p) = 20 mm SKSNI3.16.7-l.c 
Direncanakan diameter tulangan utama dalam arah x dan arah y = D .1 0 
Mutu baja fy = 320 MPa dan mutu beton fc' = 30 MPa. 
Rencanakan penulangan pelat lantai tersebut . 
Penyeiesaian : 
1. Menentukan tinggi efektif(d) pelat untuk arah x dan arah y. 
Tebal pelat lantai (h) = 120 mm 
Penutup bet on (p) = 20 mm 
Diameter tulangan utama dalam arah x dan arah y = D .1 0 
, sehingga tinggi efektif ( d ) dalam : 
-arahx=:> dx = h- p- 0,5.<j>x 
=120-20-(0,5.10) =95mm 
SKSNI3.16.7-l.c 
PerencanaanStruktur ·GedungADISI'ANA TOWER -A ·denganDaktilz1as ·PefUJ.h 
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- arah y => dy = h- p- cl>x- O,S.cj>Y 
= 120-20-10- (0,5.10) = 85mm 
Letak dari tulangan dapat dilihat pada gambar di bawah : 
ii·:··ldy ; ........... J 
========================~ 
2. Menentukan momen- momen yang beketja pada arah x dan arah y dari pelat. 
Momen pelat dihitung dengan koefisien dari tabel 13.3.2 PBI' 71 dengan 
anggapan tepi pelat tetjepit elastis pada du.a sisinya. 
qu = 977 kg/m2 
Mu =(0,001. x). q .l~ 
, untuk ly /lx = 4,5/4,0 = 1,2 ................... pelat 2 arah. 
sesuai tabel13.3.2 diperoleh: x = x = 46 tx lx 
X ty =X ly = 38 
sehingga: 
-Mu=Mtx =Mix =719,072kg.m 
- Mu = Mty = Mly = 594,016 kg.m 
Catatan: 
Mix = momen lapangan maksimum per meter lebar di arah x. 
Perencanaan Struk.tur Gedung ADJSTANA .TOWER -A dengan Daktilitas Petwft• .. 
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Mtx = momen tumpuan maksimum per meter Iebar di arah x. 
Mty = momen tumpuan maksimum per meter Iebar di arah y. 
3. Menentukan penulangan sejajar sumbu x (sejajar bentang pendek) dan juga 
sejajar sumbu y (sejajar bentang panjang). 
PENULANGAN SEJAJAR BENTANG PENDEK 
Mtx = Mix = 7, 19072 .106 N.mm ( Mu = momen ultimite) 
Mn = (Mu: 0,8) = 7,19072.106 : 0,8 
= 8,9884 .106 N.mm 
131 =0,85 SKSNI 3.3.2-7.1 
p.balance SKSNI pers. 3.1-1 
- 0,85 .0,85 .30 600 
320 . 600 + 320 
= 0,044 
pmax = 0,75. pbalance ............................................. SKSNI 3.3.3-3 
0,85 fc ' fh ( 600 J 
= O, 75 . f . 600 + f 
y y 
= 0,033 
pmin = 1,4: ~ SKSNI 3.3.5-1 
= 1,4: 320 
=0,0044 
Perencanaan Struktur Gedung ADISTANA TOWER- A dengan Daktilitas Penuh ·.•• .. 
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Rn = Mn = 8,9884.10
6 
= 0 996 
b.d; 1000 .95 2 ' 
ppcrlu 
0 85 f ' ( 2 353 R \ 
' c ll ' · n j = fy . - ~ 1 - fc' 
= 0,85 .30 ( l _ 1 1 _ 2,353 . 0,996 J 
320 . ~ 30 
= 0,0032 < pmin 
maka: 
ppakai = p min = 0,0044 
As perlu = ppakai . b. dx 
= 0,0044 . 1000 . 95 
=418 mm2 
, bandingkan dalam segala hal tidak boleh kurang dari : 
As min = 0,0014. b. h SKSNI3.16.12-2.1 
= 0,0014 .1000 .120 
Dipakai: DlO- 150 (As.= 471 mm2 ) 
Menentukan tulangan pembagi 
Sesuai dengan SKSNI 3.16.12-2.1 , di dalam arab tegak lurus terhadap 
tulangan utama harus disediakan tulangan pembagi (untuk tegangan susut dan 
suhu): 
PerencanaanStruktur Gedung ADISTANA TOWER- A dengan Daktilitas Pemth 
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As = 0,002 . b . h 
= 0,002. 1000. 120 
=240mm2 
Dipakai: D.I0-250 (As=314mm2 ) 
PENULANGAN SEJAJAR BENTANG PANJANG 
Mty = Mly = 5,94016.106 N.mm ( Mu = momen ultimite) 
Mn = (Mu: 0,8) = 5,94016.106 : 0,8 
= 7,4252 .106 N.mm 
{31 = 0,85 · SKSNI 3.3.2-7.1 
p.balance = 0,85 fc ' f3t ( 600 ) 
fy . 600 + fy 
SKSNI pers. 3.1-1 
= 0,044 
pmax = 0, 75 . p balance SKSNI 3.3.3-3 
= 0, 75 . 0,044 
= 0,033 
pmin = 1,4: ~ SKSNI 3.3.5-1 
= 1,4: 320 
= 0,0044 
Rn = Mn = 7,4252.10
6 
= 1 028 
2 2 ' b.dy 1000.85 
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pperlu = 0,85 . 30 ( 1 -
320 . 
= 0,0033 
= 0,0033 < pmin 
sehingga diambil : 
1 _2,353 . 1,028 J 
30 
ppakai =pmin = 0,0044 
As perlu = ppakai . b. rly 
= 0,0044 . 1000 . 85 
=374 mm2 
, bandingkan dalam segala hal tidak boleh kurang dari : 
As min = 0,0014 . b . h 
= 0,0014 .1000 .120 
Dipakai: D.10- 150 (As = 471 mm2 ) 
Menentukan tulangan pembagi 
20 
SKSNI 3.16.12-2.1 
Sesuai dengan SKSNI 3.16.12-2.1 , di dalam arah tegak lurus terhadap 
tulangan utama harus disediakan tulangan pembagi ( untuk tegangan susut dan 
suhu): 
As = 0,002 . b . h 
= 0,002 .1000 .120 = 240 mm2 
Dipakai : D.IO - 250 ( As = 314 mm2 ) 
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[TABEL 3.1: PERHITUNGAN TULANGAN PELAT LANTAI TIPIKAL 
I ~\ j i ,,, !j!'(li~ il.i£ '',),! ~~~ [l~,i~,~~~' ~~ r ~Jill~i ~···'· j~~ jr f~~ i' ;.,~fr;';kol<Ao~ ., .=-~& "'::; .... 
PELAT . , ~)'i ~)'i,!i''i '{\:;:}'!~::,.: : .<;' ;A ' .:!'i'i!!ii'' I •···•• :·' / (mm/\2) tcroama Cmm"2) Ctnm"2) terna.wut: Cmm"2) 
I ·... t. ,.:~ ''' ·· ,, ~'·' '' ·,,,,,, '"' ·!·'·':''·'·, ' '). 7,',!! ' ·'·" 1'•J!, 9 '' :.10,.: ' II·' U U 1• U 15 
A 4,0 4,5 46 TIJMPUAN -x 7,19E+06 95 0,996 0,0032 0,0044 418 D10 -150 526 240 DIO. 250 314 
46 LAPANOAN-x 7,19E+06 95 0,996 0,0032 0,0044 418 DI0-150 526 240 Dl0-250 314 
38 TUMPUAN -y 7,52E+06 85 1,301 0,0042 0,0044 374 D10 -150 526 240 DIO. 250 314 
38 LAPANOAN-y 7,52E+06 85 1,301 0,0042 0,0044 374 DI0-150 526 240 010-250 314 
B I 4,0 I 4,0 I 36 TUMPUAN-x 5,63E+06 95 0,779 0,0025 0,0044 418 Dl0-150 526 240 DI0-250 314 
36 LAPANOAN-x 5,63E+06 95 0,779 0,0025 0,0044 418 010-150 526 240 1>10-250 314 
36 TIJMPUAN-y 5,63E+06 85 0,974 0,0031 0,0044 374 DI0-150 526 240 010-250 314 
36 LAPANOAN-y 5,63E+06 85 0,974 0,0031 0,0044 374 DIO -150 526 240 1>10. 250 314 
c r 3,5 I 4,0 I 46 TIJMPUAN-x 5,51E+06 95 0,763 0,0024 0,0044 418 Dl0-150 526 240 1>10-250 314 
46 LAPANOAN-x 5,51E+06 95 0,763 0,0024 0,0044 418 1>10-150 526 240 DI0-250 314 
38 TUMPUAN -y 5,94E+06 85 1,028 0,0033 0,0044 374 D10 • 150 526 240 DlO. 250 314 
38 LAPANOAN-y 5,94E+06 85 1,028 0,0033 0,0044 374 DlO • 150 526 240 DIO. 250 314 
0 I 3,0 I 4,0 I 53 TIJMPUAN-x 4,66E+06 95 0,645 0,0020 0,0044 418 DI0-150 526 240 010-250 314 
53 LAPANOAN-x 4,66E+06 95 0,645 0,0020 0,0044 418 010-150 526 240 Dl0-250 314 
38 TIJMPUAN-y 5,94E+06 85 1,028 0,0033 0,0044 374 010-150 526 240 DI0-250 314 
38 LAPANOAN-y 5,94E+06 85 1,028 0,0033 0,0044 374 Dl0-150 526 240 010-250 314 
E I 2,0 I 4,0 I 62 TUMPUAN -x 2,42E+06 95 0,336 0,0011 0,0044 418 D10 • 150 526 240 D10. 250 314 
62 LAPANOAN-x 2,42E+06 95 0,336 0,0011 0,0044 418 D10 • 150 526 240 DlO • 250 314 
35 TUMPUAN -y 5,47E+06 85 0,947 0,0030 0,0044 374 D10 • 150 526 240 DlO • 250 314 
35 LAPANOAN-y 5,47E+06 85 0,947 0,0030 0,0044 374 1>10-150 526 240 1>10-250 314 
F I 2,0 I 2,0 I 36 TIJMPUAN-x 1,41E+06 95 0,195 0,0006 0,0044 418 010-150 526 240 DI0-250 314 
36 LAPANOAN-x 1,41E+06 95 0,195 0,0006 0,0044 418 1>10 • 150 526 240 D10 • 250 314 
36 TIJMPHAN -y 1,41E+06 85 0,243 0,0008 0,0044 374 DlO • 150 526 240 D10- 250 314 
36 I.APANOAN-y 1,41E+06 85 0,243 0,0008 0,0044 374 D10 • 150 526 240 DlO • 250 314 
Kcterangan Tabel 3.1 : 
(2),(3) lx, ly = Jarnk bentang dari as ke as (lihnt dennh pelnt) (8) Rn = Mn I (b . d"2) 
(4) X = Koefisien momen dari tnbel13.3.2 PBI'71 (9) p = (0,85 . fc' I fy) . [ 1 • ( 1 • ( 2,353 . Rn I fc' ))"0,5 )) 
(6) Mu = ( 0,001 . X). q. 1"2 (10) p pakai dipi1ih antnra p.min < p < p.max 
(7) dx = h - p • 0,5 +x dimana p = penlitup beton (11) As.pcrlu = p.pakai. b . d 
dy = h • p - +x · 0,5 +Y (14) Tulangan susut : 
As.perlu = 0,002 . b . teba1 pelat 
1\.) ...... 
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(!ABEL 3.2 : PERHITUNGAN TULANGAN PELAT ATAP J 
. :> : • '.·.··.· .··/.··· ~ ·~\ ;',,, !,, · ,: ;,J.·.;,;;,,, !:'i ~~~I~~~~~~:~'': ll'}:;,,;,, 'i'!i'!ii''':,,.,, , ,y;, ~ :':,::;: '! :::: ~~:j~ ';;, I :;:::. ':, ;.: 1 ,:~ !~jit ~~~~I' ' '. i'ful:aan oo~ok .. ··.·. . ·. Tulangan smm & subu 
,'rtPE. ;ii'(' ·::•:':S~··!·:Ii'' li. ~A dt\~ ;i''Mil':i:: ::rl:mfii:l'~:·i:, i: ~perlu Tu!Mgtlll Asada Al!perfu Tulangan Asada , 
PELAT m)' 'ii•:ii<ll'I)Y I'! li·[:,ii:~~ ::·:·::.''!· ''''j.f~\:{ [•{ > :'l)•!''•·::••'••: '·! 1':<' (mm"2r ~tanR <mm'\l) <mm"2) terpasang <mm"2) I 
···I·· :.a .: ,•$ •. ,,., ,,,,,,,.. '·'·f; ·:,8 9 •, 10 II II tl 14 U 14 
A 4,0 4,5 46 TUMPUAN-x 4,13E+06 85 0,714 0,0023 0,0044 374 010-150 526 220 010-250 314 i 
46 LAPANGAN-x 4,13E+06 85 0,714 0,0023 0,0044 374 DI0-150 526 220 DI0-250 314 I 
38 TUMPUAN-y 4,32E+06 75 0,959 0,0031 0,0044 330 010-150 526 220 DI0-250 314 
38 LAPANGAN-y 4,32E+06 75 0,959 0,0031 0,0044 330 D1 0 • 150 526 220 D I 0 • 250 314 
B 4,0 4,0 36 TUMPUAN-x 3,23E+06 85 0,559 0,0018 0,0044 374 Dl0-150 526 220 DI0-250 314 1 
36 LAPANGAN-x 3,23E+06 85 0,559 0,0018 0,0044 374 010-150 526 220 DI0-250 314 
36 TUMPUAN-y 3,23E+06 75 0,718 0,0023 0,0044 330 DI0-150 526 220 DI0-250 314 
36 LAPANGAN-y 3,23E+06 75 0,718 0,0023 0,0044 330 DIO • 150 526 220 DIO • 250 314 I 
C 3,5 4,0 46 TUMPUAN-x 3,16E+06 85 0,547 0,0017 0,0044 374 DI0-150 526 220 010·250 314 
46 LAPANGAN-x 3,16E+06 85 0,547 0,0017 0,0044 374 DI0-150 526 220 010·250 314 
38 TUMPUAN·y 3,41E+06 75 0,758 0,0024 0,0044 330 Dl0-150 526 220 DI0-250 314 
38 LAPANGAN-y 3,41E+06 75 0,758 0,0024 0,0044 330 DIO -150 526 220 DIO • 250 314 
Keterangan Tabel 3.1 : 
(2),(3) he, ly = Jarnk bentang dari as ke as (lihat denah pelat) (8) Rn = Mnl (b . d"2) 
(4) X = Koefisien momen dari tabel13.3.2 PBI 71 (9) p = (0,85 . fc' I fY). [ I • ( 1 • ( 2,353 . Rn I fc' ))"0,5 )] 
(6) Mu = (O,OOI.X).q.l"2 ( 10) p pnkai dipilih antara p.min < p < p.max 
(7) dx = b • p • 0,5 +x dimana p = penutup beton (11) As.perlu = p.pakai. b. d 
dy = b • p • +x · 0,5 +Y (14) Tulangan susut : 
As.perlu = 0,002 . b . tebal pelat 
~ 
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111.6. KONTROL PELAT 
111.6.1. KONTROL RETAK 
Menurut SKSNI 3.3.6-4 mengenai kontrol retak pada balok dan pelat , yaitu: 
apabila tegangan leleh rencana iY untuk tulangan tarik melebihi 300 MPa, penampang 
dengan momen positif dan negatif maksimum harus diproporsikan sedemikian hingga 
nilai z yang diberikan oleh : 
Z = fs . ( de . A) 113 
tidak melebihi 30 MN /m untuk penampang di dalam ruangan dan 25 MN /m untuk 
penampang yang dipengaruhi cuaca luar. Dalam hal ini tegangan tergantung dalam 
tulangan pada beban kerja fs (MPa) hams dihitung sebagai momen dibagi oleh basil 
kali luas baja dengan lengan momen dalam. Bila tidak dihitung dengan cara di atas , fs 
boleh diambil sebesar 60% dari kuat leleh (fy) yang dipakai .. 
Dimana: 
- de = jarak pusat tulangan tarik ke tepi luar serat tertarik. 





= 20 + (0,5.10) = 25 rnm 
= 2. de. bw 
n tulangan 
= (2. 25. 1000): [471 : (0,25.3.14.102)] = 8333 mm2 
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fs = 60%.320 
= 192 MPa. 
z = 192 . ( 25 . 8333 )113 
= 11382N/mm 
= 11,382 MN/m < 30 MN/m => oke ... 
111.6.2. KONTROL SPASI MAKSIMUM 
Sesuai SKSNI 3.6.4-2 disebutkan bahwa: 
Untuk tulangan utama pelat : 
S maks = 2 x tebal pelat 
= 2 X 120 
=240mm. 
S terpasang = 150 mm ( arah x) < S maksimum ............ oke. 
S terpasang = 150 mm (arah y) < S maksimum ............ oke. 
Untuk tulangan susut dan suhu, SKSNI 3.16.12-2.2 menyebutkan bahwa: 
S maksi = 5 x tebal pelat 
= 5 X 120 
=600mm 
S terpasang = 250 mm (arah x) < S maksimum ............ oke. 
S terpasang = 250 mm (arah y) < S maksimum ............ oke. 
,/ ........ PerencanaanStruktur GedungADISTANA TOJYER-A tiengan.Daktilikls. Pe111,4h 
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111.6.3. KONTROL LENDUTAN 
Karena tinggi atau tebal elemen pelat telah diambil lebih dari ketentuan tinggi 
minimum , maka lendutan tidak perlu dibitungkan lagi. Hal ini sesuai dengan SKSNI 
3.2.5-3.3. Dengan demikian pemakaian tebal pelat atap = 110 mm dan tebal pelat 
lantai = 120 mm adalah memenuhi syarat -syarat lendutan. 
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BAB IV 
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IV.1. PERENCANAAN BALOK ANAK 
1 
Balok anak selain balok anak tepi yaitu yang terletak pada tepi pelat yang tidak 
menerus, direncanakan tidak menerima torsi, sehingga tulangan torsi pada balok anak 
hanya dipasang minimum. Dengan anggapan di atas bahwa balok anak tidak menerima 
torsi ( balok anak tengah ) , maka balok anak cukup dianalisa secara dua dimensi 
dengan analisa pada tiap-tiap lajur balok menerus. 
Dalam perencanaan ini balok anak dimodelkan sebagai balok yang terletak 
pada beberapa tumpuan dengan menganggap tumpuan tengah sebagai balok menerus 
dan tumpuan tepi sebagai jepit elastis, sedangkan gaya-gaya dalamnya dibitung dengan 
bantuan program software SAP '90. 
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IV.1.1 PERHITUNGAN PEMBEBANAN 
DATA PERENCANAN BALOK ANAK 
Mutu Beton 
Modulus Elastisitas Beton ( Ec ) 
: fc' = 40 
: 4700. K 
: 4700. [30 
MPa. 
= 25742,9 MPa 
Mutu Baja : U32 -~> fy =320 MPa 
2 
Pembebanan pada balok anak terjadi akibat berat sendiri balok anak dan semua 
beban merata pada pelat ( termasuk berat sendiri pelat dan beban hidup merata di 
atasnya) . Distribusi bebannya didasarkan pada cara Tributary Area yaitu be ban 
pelat dinyatakan dalam bentuk trapesium maupun segitiga. 
Dengan menyamakan momen mak:simum pada tengah bentang : 
lx 
ly 
. Beban pada pelat adalah : q kg/m2 
Gambar 4.1 : DISTRIBUSI BEBAN PADA BALOK AKIBAT BEBAN PELAT 
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Kemudian beban yang beketja pada balok anak diambil berdasarkan harga rata-rata 
beban ekivalen yang diperoleh dari momen maksimum untuk balok yang terletak pada 
dua tumpuan sederhana. Perumusan beban ekivalen dapat diturunkan sebagai berikut : 
1 12 1 1 -, ( lx ) 1 ( lx ) ( lx) ( lx ) s· Qek· X = 8• q. X• 2 - I" 2 • q • 2 • 6 
Q.ek = t . q . lx 




Gambar 4.3a : BEBAN EKIV ALEN SATU SEGITIGA 
Behan Trapesium : 
q.ek t I q M 
i Pl P2 P2 Pl l 
R R 
lx/ 2 (ly-lx) lx/2 
< >< >< ) 
ly 
Gambar 4.3.b : BEBAN EKIV ALEN SATU TRAPESIUM 
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_ 1 J2 ( ly I ) R -4.q·x· ~;-2. 
p2 = i · q · lx · k · ( ly -lx) = i . q . lx . ( ly -lx) 
M.mak = i . q . 1i . ( !: -k ) -k . q . 1i . ( i lx + i ly - t 1x )t; -
- 1 1 12 1 12 - 16 . q . X • y - 48 q . X 
M.ek = M.max 
maka 
1 12 - 1 1 12 1 12 8 . Qek . y - 16 . q. X • y - 48 q . X 
1\1.1.2 PERHITUNGAN PENULANGAN BALOK ANAK 
4 
Penulangan balok anak ini me1iputi penulangan 1entur, penulangan geser , 
kontrollendutan sedangkan tulangan torsi hanya dipasang minimum dengan anggapan 
bahwa bahwa balok anak tidak menerima torsi. 
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IV.1.2.1 PENULANGAN LENTUR BALOK ANAK 
0 KONSEP CASAR 
Dalam analisa penampang dengan methode kekuatan batas, hams 
memenuhi 2 syarat kesetimbangan yaitu 
- kesetimbangan statis 
- kompatibilitas dari regangan 
Sesuai dengan asumsi-asumsi dalam SK SNI T-15-1991-03 untuk 
perencanaan komponen struktur terhadap beban lentur atau aksiaJ dan kombinasi 
keduanya, menurut pasal 3. 3.2 antara lain : 
1. Regangan dalam tulangan dan beton berbanding langsung dengan jarak dari 
sumbu netral kecuali untuk komponen struktur lentur tinggi dengan rasio 
tertentu. 
2. Regangan maksimum pada serat tekan beton terluar sama dengan 0,003 
3. Tegangan dalam tulangan di bawah kuat leleh yang ditentukan fy, hams di -
ambil sebesar Es dikalikan regangan baja. Untuk regangan yang lebih besar 
dari regangan yang diberikan fY, tegangan pada tulangan hams dianggap 
tidak tergantung pada regangan dan sama dengan fY. 
4. Kuat tarik beton diabaikan dalam perhitungan lentur beton bertulang 
5. Hubungan distribusi tegangan tekan beton dan regangan beton, boleh 
diasumsikan berbentuk persegi, trapesium dan lain-lain. 
Perencanaan Stroktur Gedung ADIST ANA TOWER- A dengan Daktilttas Pepuh 
....... ; 
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Apabila diasumsikan berbentuk persegi ekivalen, dapat dipakai ketentuan 
sebagai berikut : 
- Tegangan beton sebesar 0,85 fc' diasumsikan terdistribusi secara merata 
pada daerah tekan ekivalen yang dibatasi oleh tepi penampang dan suatu garis 
lurus yang sejajar dengan sumbu netral sejarak 
a = Pt . C dari serat dengan regangan tekan maks 






Gambar 4.4 : DISTRIBUSI TEGANGAN BETON YANG DIASUMSIKAN 
PERSEGI EKIV ALEN 
- Faktor Pt harus diambil sebesar : ( SK SNI. 3.3.2- 1 s/d 7) 
Pt = 0,85 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 .. 0 0 0 0 0 Oo 0 0 0 0 0 0 0 0 .. 0 00 0 .. 0 0 0 .. 0 untuk fc' ~ 30 MPa 
13t = 0,85- ( fc'- 30) 0 0,008 ............ o untuk fc '> 30 MPa 
atau t:, 'maksimum ~ 55 M.Pa 
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81 
30 
Gambar 4.5 : FAKTOR Pt 
7 
55 fc' 
Untuk lebihjelasnya asumsi-asumsi ini dapat dilihat pada SK SNI pasal 3.3.2-
1 sampai 7. 
Dalam uraian selanjutnya anggapan distribusi tegangan beton persegt 
ekivalen ini yang dipakai untuk menyederbanakan dan mempermudah perhitungan 
0 BALOK PERSEGI 
KONDISI REGANGAN BERJ}JBANG dmz BAT AS RASIO TIJLANGAN 
Definisi regangan berimbang menurut SK SNI pasal 3.3.3 - 2, dikatakan 
bahwa kondisi seimbang terjadi pada penampang ketika tulangan tarik tepat 
mencapai regangan yang berhubungan dengan tegangan leleh yang ditentukan 
fy pada saat yang bersamaan dengan bagian beton yang tertekan mencapai 
regangan batas asumsi sebesar 0, 003. 
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As.bal 
d h d- a ') bal ,_ 
T = As.bal .fy 
< b > 
Gam bar 4.6 : KONDISI REGANGAN SEIMBANG PADA PENAMPANG 
Jika rasio tulangan beton terpasang lebih besar dari keadaan seimbang 
tersebut di atas, maka letak garis netral beton akan turun sehingga regangan beton 
di daerah tekan akan lebih besar dari regangan batas beton yang diisyaratkan 
(Ecu = 0,003) pada keadaan tulangan tarik mencapai lelehnya. Jadi beton di-
daerah tekan akan hancur dulu sebelum tulangan tarik meleleh. Pada keruntuhan 
semacam ini sedapat mungkin harus dihindari karena pola keruntuhannya bersifat 
mendadak. 
Sebaliknya diusahakan bahwa pola keruntuhan beton hams secara daktail 
yaitu beton hams menunjukkan defonnasi yang cukup besar sebelum tercapai 
kekuatan runtuhnya sehingga secara dini akan tampak bahwa komponen struktur 
tersebut sudah membahayakan. 
Untuk menjamin bahwa pola keruntuhan secara daktail dapat tercapai maka 
menurut SK SNI pasal3.3.3 -3 mensyaratkan untuk membatsi rasio tulangan ( p) 
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yang ada tidak boleh melampaui 75% rasio tulangan dalam kondisi seimbang 
( Poot ). 
plliiD< = 0,75. Pool 
Rasio tulangan dalam keadaan seimbang ( Poo1 ) dapat diperoleh dari 
perbandingan regangan beton dan tulangan dengan jarak masing- masing terhadap 
garis netral menurut asumsi-asumsi diatas (gambar 4.4} 
_ 0,85 fc ' ~1 ( 600 J 
p bal - f . 600 + f 
y y 
1,4 
Pmin = T 
y 
Batasan penulangan minimum di atas diberikan untuk pertimbangan ekonomis 
beton. Tika tulangan terpasanng lebih kecil dari tulangan minimum yang 
disyaratkan, maka pada saat tercapainya kekuatan nominal dari suatu komponen 
struktur beton. otomatis tegangan tekan yang teijadi pada beton sangat kecil 
dibandingkan dengan kekuatan hancur beton sehingga kekuatan beton seolah-olah 
tidak dimanfaatkan untuk menunjang kekuatan komponen struktur tersebut. 
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PRJNSIP PERENCANAAN 
Penampang persegi direncanakan hanya menggunakan tulangan tarik saja, 
penambahan tulangan tekan barn diperhitungkan bila rasio tulangan tarik yang 
diperlukan melebihi rasio tulangan maksimum yang disyaratkan atau dengan kata 
lain tulangan tekan dibutuhkan bila momen yang terjadi melebihi kapasitas 
momen yang dapat ditahan oleh tu/angan tarik saja .. 
Dalam buku referensi yang berjudul " Reinforced Concrete Design " 
karangan Chu Kia Wang dan Charles G. Salmon, dikatakan bahwa : 
- Keperluan akan penggunaan tulangan tekan untuk menambah kekuatan 
nominal adalah jarang. 
- Alasan utama di dalam penggunaan tulangan tekan adalah untuk mengurangi 
lendutan jangka panjang akibat rangkak dan susut saja. 
- Prosedur yang logis untuk perencanaan tulangan tekan yaitu dengan 
menentukan apakah tulangan tekan diperlukan untuk kekuatan apa tidak, ini 
dapat dilakukan dengan membandingkan kapasitas momen yang dapat dipikul 
oleh tulangan tarik saja terhadap momen yang terjadi. Apabila momen yang 
tetjadi lebih kecil dari kapasitas momen yang mampu dipikul oleh tulangan 
tarik saja, maka prakti tulangan tekan tidak dibutuhkan untuk tambahan 
kekuatan. 
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LANGKAH- LANGKAH PERHITUNGAN 
1. T entukan Mn dengan cara menghitung beban keija berfaktor menurut SK 
SNI pasal 3.2.2. Momen Nominal yang dipergunakan untuk perencanaan 
balok adalah momen akibat beban berfaktor tadi dibagi faktor reduksi kekllatan 
menurut SK SNI pasal 3.2.3-2 ( lihat pasal /!.2.1.1.1) 
2. Tentukan dimensi balok meliputi: 
- lebar balok ( b ). 
- tinggi balok (h). 
- tebal pelindung beton SK SNI 3.16.7 
3. Hitung besarnya C.max dengan persamaan: 
C.max ~ 0,75. ( 60~ fy). d 
4. Hitung a.max dan Cc.ma.'l: dengan persamaan: 
a. max = f3 1 • C.max 
Cc.max = 0,85 . fc' . a.max. b 
5. Hitung besarnya momen ( Mn1 ) yang dapat dipikul oleh tulangan tarik saja. 
Mn.t = CC.max .( d- a.~) 
a. Jika: Mn < Mn1 •••••• analisa balok persegi tulangan tunggal 
- Hitung ~ dengan rumus : 
PERENCANAAN UNSUR SEKUNDER 
- Hitung p yang dibutuhkan dengan rumus : 
p 
_ 0,85 fc' ( 
- f . 1-
y 
I 2. Rn J 
0 85 f' ' . c 
12 
- Periksa nilai p ini supaya tidak lebih besar dari P·max dan tidak lebih 
kecil dari Pmm . Apabila nilai p lebih besar dari P·max , berarti dimensi 
balok ( b atau h ) harus diperbesar, sebaliknya jika p lebih kecil dari 
P.min , dimensi boleh diperkecil atau dipakai P. = p .min 
- Luas tulangan tarik yang dibutuhkan diperoleh dari : 
A..= p.b.d 





Hs>Ey T = As.fy 
Gambar 4.7 : BALOK PERSEGI OENGAN TULANGAN GANDA 
d- d. 
- Hitung momen sisa yang harus dipikul tulangan tekan dengan 
persamaan : 
Mnz= Mn-~ 
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- Hitung besar gaya yang harus ditahan tulangan tekan akibat momen 
sisa tersebut : 
Cspertu = Mn2 
d- d' 
- Periksa keadaan tulangan tekan dengan persamaan untuk tulangan tekan 
leleh : 
cs' C.ma.x- d' = C.max . 0,003 
di mana: 
ey 
sedangkan jika persamaan di atas tidak terpenuhi, berarti tulangan tekan 
belum mencapai leleh. 
- Hitung luas tulangan tekan dan tarik sesuai keadaan tulangan 





fy - 0,85 . fc' 
=As + As' 1 
Tulangan tekan belum leleh . 
As' 
= __ c_s . .:...per~u __ 
fy- 0,85. fc' 
f' 
As = As + As' ....£_ 
1 ·r 
y 
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DIAGRAM ALIR PERENCANAAN LENTUR UNTUK BALOK PERSEGI 
Taksir beban yang bekerja dan Mu 
C.max = 0,75. d. 6001 ( 600 + fy) 
es' = 0,003[(C.max-d')/C.max) 
As 1 = Cc.max I fy 
As' = Cs.perlu I ( fs ·- 0,85 . fc ' ) 
As = As1 + As ' . fs ' I fy 
p = 0,85 (fc'l fy) . [ 1 + (1 - ( 2,353 Rn 1 fc')"',5)) 
Pmin < P < Pmax 
14 
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Contolz Perllitungan 4.1 : 
Suatu balok anak As.4 I-M bentang 8 m, dengan momen akibat beban 
berfaktor (SK SNI. 3.2.2 - 1) pada tumpuan kiri sebesar 12923,81 kg.m. 
Rencanakan penulangan balok tersebut dengan menggunakan mutu baja 
fy = 320 MPa dan mutu beton fc' = 30 MPa. 
Penyelesaian : 
1. Ditentukan dimensi balok : 
Iebar (b) = 250mm 
tinggi (h) = 400mm 
tebal pelindung beton = 40mm SK SNI. 3.16.7 
d = 400-40- 10- (19/2) = 340,5 mm. 
Mu 
== T 2. Mn ............................................................. SK SNI. 3.2.3- 2 
129238100 = 161547625 Nmm = 161,547 kN.m. 
0,8 
( 600 J 3. C.max = 0,75. 600 + fy . d 




. 340,5 - 166.55 mm. 
4. a.max = J3, . C.max 
= 0,85 x 166,55 = 141,568 mm. 
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Cc.ma.x = 0,85 . fc' . a. max. b 
= 0,85 X 30 X 141,568 X 250 = 902496 N. 
5. Besamya mom en yang dapat dipikul tulangan tarik : 
Mm C ( d a.max) = C.max . - - 2-
= 902496 .(340,5- 1412568) = 243417611,1 Nmm. 
= 243,48 kN.m 
6. Karena Mm > Mn 
Maka dianalisa dengan balok persegi tulangan tunggal 
7. Rn 
= 129238200 2 = 5,573 
0, 8 . 250 . 340,5 
8. p 0,85 fc ' ( f 2. Rn J = 1- 1 -----=--
fy . l 0,85 . fc' 
= 0,85 . 30 ( 1 - 1 -2. 5,573 ) = 0 01999. 
320 . ~ 0,85 . 30 ' 
9. Periksa terhadap rasio tulangan maksimum dan minimum: 
_ 0,85 fc ' fh ( 600 ) 
p.max - 0'75 · fy · 600 + fy SK SNI. 3.3.3- 3 
= 0 75 0,85 . 30 . 0, 77 ( 600 ) = 0 033 
' . 320 . 600 + 320 ' 
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. 1,4 
p.mm = f 
y 
= ;;~ = 0,00438 
Sehingga p.min < p < p.max 
10 As = p . b. d 
= 0,0199 X 25 X 34,05 
= 16 939 cm2 
' 
(6D-19 = 17,011 em~) 
0 0 0 0 
0 0 






SK SNI. 3.3.5 - 1 
·....... ····· Perencanalm..StrU/ctur··· GeilufigADJSTA}l4•iroWER· .. ·A·· •t~ei£ganDaktih'kii>Petitlh i•·••·.··· 
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0 KONSTRUKSI BALOK T 
Balok T atau L diperoleh dari pengecoran monolit antara balok dan pelat 
sehingga untuk balok yang mengalami momen positif dengan pelat pada sisi atas, 
luas penampang pelat akan menambah luas daerah tekan pada balok. Untuk pelat 
pada daerah tarik, balok tetap dianggap sebagai balok persegi sebab beton 
dianggap tidak ikut menahan tarik SKSNI 3.3.2. Untuk balok tengah, 
kesatuannya dengan pelat membentuk balok T sedangkan untuk balok tepi 
membentuk L. 
Gambar 4.8 : BAWK T dan BALOK L 
PRJNSIP PERENCANAAN : 
Perencanaan untuk. balok T atau L sama halnya perencanaan balok 
persegi dengan tulangan tunggal. Hal ini mengingat luas daerah tekan pada balok 
T atau L mendapat tambahan luas dari pelat ( sayap I Hens ) sehingga pemakaian 
tulangan tekan relatif tidak perlu diperhitungkan. Hal lain baik ragam keruntuhan 
maupun persyaratan rasio tulangan maksimum dan minimum juga sama dengan 
pada balok persegi dengan tulangan tunggal. 
PERENCANAAN UNSUR SEKUNDER 19 
Persyaratan balok T menurut SK SNI pasal 3. 1.10 adalah : 
1. Lebar pelat yang secara efek.'tifbeketja sebagai suatu flens dari balok T tidak 
boleh melebihi : 
Seperempat bentang dari balok 
Lebar efektif flens yang membentang pada tiap sisi badan balok tidak boleh 
melebihi : 
a. 8 kali tebal pelat (be- bw $; 16. t ) 
b. setengah jarak bersih dari badan balok yang bersebelahan. 
In 
(be-bw <In) 
2. Untuk balok dengan pelat hanya pada satu sisi (balok L), Iebar efektif flens 




( be - bw < 1112 . L ) 
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a. seperduabelas bentang balok 
b. 6 kali tebal pelat (be - bw ~ 6 t ) 
1 
c. Setengahjarak. bersih dari badan balok bersebelahan be - bn s 2 . ~ 
Prinsip perhitungan balok T serupa dengan balok persegi. Yang 
membedakan keduanya yaitu pada kekuatan tekan Cc sebab Cc balok mendapat 
tambahan Cc flens. Ditirijau dari kemungkinan letak garis netral akibat 
penambahan flens tersebut, balok T dibagi menjadi 2 (dua) macam: 
a. Balok T Palsu : 
Bila tinggi a dari blok tegangan persegi adalah sama atau lebih kecil dari t, 
maka balok dihitung sama dengan balok empat persegi panjang. 
be ~fc' 
l--··················----------------------------------------------·---J~~---- -·--·------~--t ---------·-----~I ·----------·-------~ 
d 




Gambar 4.9 : BAWK T DENGAN GARIS NETRAL DI DALAM FLBNS 
Cc =T 
0,85 . fc' . a . be =As.fy 
f' - 0 85 c be a 
p- ' 'f'b'd 
y w 
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b. Balok T Asli : 
Bila tinggi a lebih besar dari t atau garis netral berada di luar flens, sehingga 
harus di analisa setiap segmen yang dibagi seperti gambar di bawah ini : 
be 0.003 0.85 fc' 
~ ~ 
l 1 2 
a !1-----' 
d- U2 
d d- a/2 
-< bw > T =As.fy 
Gambar 4.10 : BAWK T DENGAN GARIS NETRAL DI LUAR FLENS 
Cc2 = 0,85 . £:'.a. bw 




= Cc 1 +Cc2 
= T-0,85.f/.t(be-bw) 
0,85. fc'· bw 
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LANGKAH- LANGKAH PERHITUNGAN : 
1. Dari beban-beban yang beketja, hitunglah beban berfaktor menurut SK SNI 
pasal 3.2.2. Momen nominal yang dipergunakan untuk perencanaan balok 
adalah momen akibat beban - beban berfaktor tadi dibagi faktor reduksi 
kekuatan menurut SK SNI pasal 3.2.3-2 (lihat pasal/1.2.1.1.1) 
2. Tentukan dimensi ba/ok T melliputi Iebar balok ( bw ), Iebar pelat yang 
bisa dianggap sebagai sayap, tebal pelat ( t) dan tinggi manfaat balok (d). 
3. Periksa besamya C dari distribusi tegangan persegi. Dengan anggapan 
C < t ( balok T palsu ), dan dengan kekuatan kekuatan tekan beton dan 
kapasitas momen, dapat diperoleh nilai C. 
Cc = 0,85 . f.:' . be . (31 • C 
Mn = Cc.(d- t/2) 
a. Jika C < t, rasio tulangan dapat langsung dihitung. 
b. Jika C > t, perlu dihitung kekuatan beton dengan membagi luas daerah 
tekan beton seperti pada gambar 4.8. Dengan persamaan- persamaan 
kekuatan tekan bet on dan kapasitas momen untuk tiap luasan, nilai a yang 
sebenarnya dapat dihitung 
Cc 1 = 0,85 . f.: ' . t ( be - bw ) 
Cc2 = 0,85 . f.:' . a . bw 
~ = Cc1 • ( d - t/2 ) + Cc2 . ( d - a/2 ) 
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4. Rasio tulangan yang dinutuhkan untuk balok T : 
a. T. PalS11 : 
p 
b. T. Asli 
p 
f' = 085 _c ~ ~ ' . f . b . d 
y w 





p.min < p < p.max 
5. Luas tulangan yang dibutuhkan : 
As = p. bw. d 
SK SNI pers. 3.3-3 
23 
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DIAGRAM ALIR PERENCANAAN LENTUR BALOK ANAK T 
( Mulai) 
• 
Tentukan be,bw,d,t .... 
~ ~ • 
Hitung beban yang 
bekerja dan Mu 
• 
pmin=1,4/fy 
pmax = 0,75. p 0,85fc~ 
fy 600+fy 
• 
Anggap c < t 
Cc = 0,85 fc'.be.p c 
Mn = Cc.(d - h/2) 
..!. 
I "'";c I 
~ Ya I ;~Tasli ~ Tidak 
IT palsu I Cc1 = 0,85.fc' t (be - bw) Cc2 = 0,85.fc' .a. bw .. Mn = Cc1.(d- t/2) + Cc2.(d - a/2) 
p =0,85!3~~~ • fy bw d Cc1 + Cc2 
I p = fy.bw.d 
L J .. 
.\ tidak ... 
p < p.may .. 
Ya • ti da k 
P > Pmin) 
_. 
• 
Ya lr=Pminl ,. 
lAs = p bw. d .... -• 
( SELESAI J 
Perencanaan·Struktur ·Gedung ADISTANA.•TOW:ER ..:A·•·.ikngmfiJaktililtiiRintih··.••··· >•·•·.·•· 
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Contoh Perl1itungan 4.2: 
Suatu balok anak As.4 I-M bentang 8 m, dengan momen lapangan akibat 
beban berfaktor (SK SNI. 3.2.2 - 1) sebesar 5799,71 kg.m. Rencanakan 
penulangan balok tersebut dengan menggunakan mutu baja fy = 320 MPa dan 
mutu beton fc' = 30 MPa. 
Penyelesaian : 
1. Ditentukan dimensi balok : 
Iebar ( bw) = 250mm 
tinggi (h) = 400mm 
tebal pelindung beton = 40mm ..................... SK SNI. 3.16.7 
d = 400-40- 10- (19/2) = 340,5 mm. 
Menentukan Iebar efektifbalok : 
be <L = 8000 = 2000 mm. SK SNI. 3.1.10- 2 -4 4 
................. 
be :::; 16.t +bw = 2120 mm. SK SNI. 3.1.10- 2.1 . ................. 
be :::; Ln + bw = 7900 mm SK SNI. 3.1.10 - 2.2 ·················· 
diambil be yang terkecil = 2000 mm 
. . PefencanaanStruktitr ·. GidUng AD/STANA .TOWER:~ deiigi:m Daktilitt1S Pe1'lflh.•· ····• .•.... ·· > 
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2. Mn 
= 57997100 = 72496375 Nmm 
0,8 
26 
SK SNI. 3.2.3 - 2 
3. Periksa apakah tinggi C lebih besar dari tebal pelat ( t ), dengan anggapan 
C < t ( balok T-pa/su }, diperoleh : 
Cc = 0,85 . fc' . be . ~~ . C 
= 0,85 . 30 . 2000 . 0,85 . C = 43350.C Newton 
Mn = Cc . ( d - t/2 ) 
72496375 = 43350.C .( 340,5 - O,S~ · C ) 
0,425 .C2 - 340,5.C + 1672,35 = 0 
C = 4,94 mm. < t = 120 mm ( anggapan benar) 
4. Rasio tulangan yang dibutuhkan : 
a = ~~. C 
= 0,85. 4,94 = 4,199 mm. 
p 
f ' - 0 85 c be a 
' . f . b . d 
y w 
- 30 2000 4,199-
- 0'85 . 320 . 250 . 340 5 - 0•00786 
' 
periksa terhadap rasio tulangan maksimum dan minimum : 
_ 0,85 fc ' ~ 1 ( 600 J 
p.max- 0'75 · f · 600+f ................ . 
. y y 
SK SNI. 3.3.3- 3 
= 0 75 0,85 . 30 . 0,85 ( 600 ) = 0 033 
' . 320 . 600 + 320 , 
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. 14 14 
p.mm = -'- = -'- = 0 004375 
fy 320 ' SK SNI. 3.3.5 - 1 
Sehingga p.min < p < p.ma~ 
5. As= p . b. d 
= 0,00786. 25. 34,05 
= 6,709 cm2 (3D-19 = 8,505cm2 ) 
be= 200cm 
l...__ _ ___, r=P'=o~ r------'1 $ t = 12 ' 
····· ·· ············· 2- D.l9 
D.lO h=40cm 
~ · ············ 3-D.l9 
~=2s?m 
[TABEi.-4.1 : PENULANGAN LENTtJR BAiOK ANiKPELA T-LANTAI- J 
fc' = 30 MPa 
fy = 320 MPa 
bw = 2SO mm 
h = 400 mm 
d' = S9,5 mm = 40+10+(0,5 x 19) 
d = 340,5 nun = h - d' 
as 4. 1-M ~~-APANGAN 
T.KANAN 
fT. KIRI 
as 7. M-1 ~~PANGAN 
T.KANAN 
IT. KIRI 
as 7. Q-P jLAPANGAN 
T.KANAN 
Keterangan Tabel 4.1 : 






















Mu = !,OS. (MD+ 0,7S .ML +ME) 
(4) Mn =Mu: + 
(5) be = Ambil yang terkecil 
c = 0,75.(600/(600+fY)).d 
a =131 .C 
Cc = (0,85.fc'.a.be) : 1000 










IH = 0,8S (SK SNI. 3.3.2 • 7.3) 
' = 0,8 p = 0,033= 0,7S. p p m~x = 0,004= 1,4/fy b 
mon 
IT-PALSU 




243,418 1,3191 Jl 0,0042 
T- PALSU 0,0019 
243.418 3.91S 0.0134 
(7) Rn = Mn. (10"6): (bw. d"2) 
(8) C > Tebal Plat ~ Balok T asli 
C < Tebal Plat -;;. Balok T palsu 
{9) Kondisi I : tumpuan 
p = 0,8S.(fc': cy).[1-(l-(2,353.Rn: fc'))"',S] 
Kondisi 2 : lapangan 
p = 0,85.(fc': fy).{be: bw).(a: d) 
4 D-19 11,34 3,35 
6 D-19 17,01 8,43 
60-19 17,01 8,05 
2 D-19 5,67 2,13 
5 D-19 14,18 6,50 
2 D-19 S,67 1,79 
2 D-19 S,67 1,70 
4 D-19 11.34 5,66 
(10) Kondisi -1 
P·min < p < p.max 
P· pukni = P 
Kondisi-2 
p < p.min 
p pakai p.min 
(11) As p.bw.d 











1111\iutan ......... _. --------------------------
[TABEL 4.1: PENULANGAN LENTUR BALOK ANAK PELAT LANTAI ) 
fc' = 30 MPa 
fy = 320 MPa 
bw = 250 mm 
h = 400 mm 
d' = 59,5 mm = 40+10+(0,5 x 19) 
d = 340,5 mm = h-d' 
as 7. E-l ILAPANOAN I 47.68 I 59.600 I 2000 I 
as 0. 5-7 ~~APANOAN 
T.KANAN 
l:r· KIRI 
as 0. 2-5 ~~APANOAN 
T.KANAN 
IT· KIRI 
as L. 5-8 ILAPANOAN 
T.KANAN 
Keterangan Tabel 4.1 : 











Mu = 1,05. (MD+ 0, 75 .ML + ME) 
(4} Mn = Mu: + 
(5) be =Ambi1yangterkecil 
c = 0,75.(600/(600+fY)).d 
a =PI . c 
Cc = (0,85.fc'.a.be): 1000 











131 = 0,85 (SK SNI. 3.3.2 • 7.3) 
+ = 0,8 
p = 0,033 = 0,75. p 
mAx b 





P,: _::;[ - __ :: le_ J:" ,_ --II /, ll 
0,0178 0,0178 
T-PALSU 0,0065 0,0065 
243,418 4,420 0,0153 0,0153 
243,418 4,388 0,0152 0,0152 
T-PALSU 0,0024 0,0040 
243 418 0948 0,0030 0,0040 
243,418 4,001 0,0137 0,0137 
T-PALSU 0,0079 0,0079 
243,418 5,553 0,0198 0,0198 
243,418 3,749 0,0127 0,0127 
T-PALSU 0,0058 0,0058 
243,418 2,135 0,0070 0,0070 
(7) Rn = Mn. (10"6): (bw. d"2) 
(8) C > Tebal Plat ~ Balok T asli 
C < Tebal Plat ~ Balok T palsu 
(9) Kondisi 1 : tumpuan 
p = 0,85.(fc': fY).(J.(l-(2,353.Rn: fc'))"',5) 
Kondisi 2 : lapangan 













6 0..19 17,01 7,57 
2 D-19 5,67 2,75 
5 D-19 14,18 650 
5 0..19 14,18 6,45 
2 0..19 5,67 1,70 
2 0..19 5,67 1,70 
S D-19 14,18 5,82 
3 D-19 8,51 3,35 
6 D-19 17,01 8,43 
4 D-19 11,34 5,42 
2 D-19 5,67 2,47 
3 0..19 8,51 2,97 
(10) Kondisi ·1 
p. min < p < p.max 
p. pokai = p 
Kondisi -2 
p < p.min 
p pokai p.min 
(ll) As p.bw.d 



























jTABEL4.2: PENULANGANLENTURBALOKANAKPELATATAP I 
fc' = 30 MPa PI = 0,85 (SK SNI.3.3.2 -7.3) 
IY = 320 MPa + = 0,8 
bw = 250 mm p = 0,033= 0,75 . p 
h = 400 mm p m~Y = 0,004= 1,4/fY b 
d' 59,5 mm = 40+10+(0,5 x 19) 
m1n 
= 
d = 340,5 mm = h-d' 
.. ,t;.;••;· ,,,,.,q;,; ... •. .... $ C: F·'·' ... , 7 . <. .., . ' ;; 10.7" .··· u u ll 14 ., " 92,71 115,888 250 301,270 3,998 0,0137 0,0137 11,63 5 0-19 14,18 5,82 3 D-19 8,51 
as 4. 1-M ~~APANOAN 41,67 52,088 2000 T-PALSU 0,0057 0,0057 4,85 2 0-19 5,67 2,43 2 D-19 5,67 
T. KANAN 92,37 115463 250 301 270 3,984 0,0136 0,0136 11,59 5 0-19 14,18 5,79 3 D-19 8,51 
IT. KIRI 88,7 110,875 250 301,270 3,825 0,0130 0,0130 11,08 4 0-19 11,34 5,54 2 D-19 5,67 
as 7. M-1 ~~AP ANOAN 26,5 33,125 2000 T-PALSU 0,0036 0,0044 3,75 2 0-19 5,67 1,87 2 D-19 5,67 
T.KANAN 73,57 91963 250 301,270 3,173 00106 0,0106 904 40-19 11,34 4,52 20-19 5,67 
l:r· KIRI 21,95 27,438 250 301,270 0,947 0,0030 0,0044 3,75 2 D-19 5,67 1,87 2 0-19 5,67 
as 7. Q-P ILAPANOAN 14,71 18,388 1125 T-PAUm 0,0016 0,0044 3,75 20-19 5,67 1,87 2 0-19 5,67 
IT. KANAN 65,12 81,400 250 301,270 2,808 00093 00093 793 3 0-19 8,51 3,97 2 0-19 5,67 
l:r· KIRI 72,98 91,225 250 301,270 3,147 0,0105 0,0103 8,77 4 D-19 11,34 4,38 2 D-19 5,67 
asO. 5-7~~APANOAN 14,56 18,200 1000 T-PALSU 0,0020 0,0044 3,75 2 0-19 5,67 1,87 2 0-19 5,67 
T.KANAN 15,77 19,713 250 301,270 0,680 0,0022 0,0044 3 75 2 D-19 5,67 1,87 2 D-19 5,67 
IT. KIRI 66,56 83,200 250 301,270 2,870 0,0095 0,0095 8,12 3 0-19 8,51 4,06 20-19 5,67 
asO. 2-5 ILAPANOAN 41,67 52,088 1750 T-PALSU 0,0057 0,0057 4,85 20-19 5,67 2,43 20-19 5,67 
T.KANAN 9237 115463 250 301,270 3,984 00136 00136 11,59 5 0-19 14,18 5,79 3 D-19 8,51 
Keterangan Tabel 4.2 : 
(3) Mu = 1,2MO + 1,6ML (7) Rn = Mn. (10"6): (bw. d"2) ( 1 0) Kondisi 1 (ll)As=p.bw.d 
(4) Mn =Mu: + (8) C > Tebal Plat ~ Balok T asli p . < p < p 
(5) be =Ambit yangterkecil C < Tebal Plat Balok T palsu mt ma 
c = 0,75.(600/(600+fy)).d (9) Kondisi I : tumpuan p = p 
a = 131 .C 
Cc = (0,85.fc'.a.be)l1000 
P = 0,85(fc': JY).[I-(l-{2,353.Rn: fc'))"',5) pakai 
(6) Mnl= [ Cc.(d- a)) :1000 Kondisi 2 : lapangan Kondisi 2 
-
2 p = 0,85(fc' : JY).(be : bw).(a : d) p < P min 
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IV .1.2.2 PENULANGAN GESER DAN TORSI 
Perencanaan struktur beton dimaksudkan untuk menghindari ragam keruntuhan 
yang mungkin terjadi akibat beban yang bekeija. Salah satu keruntuhan yang harus 
dihindari adalah keruntuhan geser, yang merupakan kenmtuhan akibat kombinasi 
gaya geser, momen lentur dan normal serta torsi. 
Keruntuhan geser ini menyebabkan berkurangnya kekuatan struktur dibawah 
kapasitas lentur dan san gat mengurangi dal1:ilitas dari struktur. Hal ini yang 
menyebabkan diperlukannya perencanaan penulangan geser untuk mencegah 
keruntuhan geser yang dapat teijadi. Penambahan tulangan geser akan meningkatkan 
kekuatan geser, akan tetapi penulangan geser ini hanya akan menyumbangkan sedikit 
perlawanan geser sebelum terbentuknya retak miring. 
Disain pada penampang beton yang meneruna geser harus didasarkan 
pada: Vu s <1> Vn 
Vn = Vc+Vs 
maka tulangan yang tersedia harus memenuhi syarat SK SNI 3.4.5-6 di mana: 
Vu = Merupakan gaya geser berfaktor akibat beban luar yang ditinjau pada 
penampang 
Vn = Merupakan kuat geser nominal suatu komponen struktur yang di dapat 
dari sumbangan kekuatan beton (Vc) dan kekuatan tulangan geser (Vs ). 
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Besarnya V c bervariasi tergantung dari dimensi balok dan mutu beton yang 
digunakan, sedangkan besarnya V s tergantung dari diameter tulangan geser, mutu 
baja dan jarak pemasangannya. 
0 SUMBANGAN KEKUATAN GESER BETON : 
a. Untuk struktur yang hanya dibebani oleh geser dan lentur : 
(KJ Vc = - 6- . bw. d ...................................... . SK SNI 3.4.3.1-1 
b. Untuk struktur yang dibebani tekan aksial: 
Vc ~ (I+ 14N~ )_J:/ bw d. ....... SK SNI 3.4.3.1-2 
besarnya Nu I Ag dalam MPa. 
c. Untuk struktur yang dibebani gaya tarik aksial yang cukup besar : 
Vc = 0 
0 KRITERIA DESIGN GESER DAN LENTUR : 
Kategori design kekuatan geser dan lentur saja menurut SK SNI adalah 
sebagai berikut : 
a. Jika V u < ! <1> . V c maka tulangan geser tidak diperlukan dan hanya dipasang 
praktis SK SNI 3.4.5- 5.1 
b. Jika k <I> Vc < Vu <<I> Vc , maka hanya dipasang tulangan geser minimum 
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Av = bw. S 
3. fy 
SK SNI. 3.4.5 - 5.3 
c. Jika V u > <!> V c , maka dipasang tulangan geser dengan luas tulangan : 
Av SK SNI. 3.4.5- 5.5 
LANGKAH- LANGKAH PERENCANAAN : 
1. Tentukan gaya geser terfakior Vu pada penampang kritis. 
2. Untuk suatu penampang kritis, hitung kekuatan geser beton V c. 
3. Periksa : 
~u ~ ( Vc + ~. J fc' .bw. d) ............... . SK SNI. 3.4.5 - 6.8 
dimana: 
<!> = 0,60 (untuk geser) ............................. SK SNI. 3.2.3 - 3 
Ttka persamaan diatas tidak dipenuhi maka penampang harus diperbesar 
4. Jika ~ <!> V c < V u < <I> V c , gunakan tulangan geser minimum. 
Av SK SNI. 3.4.5 - 5.3 




SK SNI. 3.4.5 - 5.5 
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6. Periksa jarak maksimum tulangan geser 
S ~ ~ ~ 600 mm. 
Jika V s > t . {fr' . bw . d 
S ~~~300mm 
34 
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Contoh Perhitungan 4.3 . . 
35 
Suatu balok anak As.4 1-M bentang 8 m pada lantai 7 dan 8, dengan Vu 
(gaya geser berfaktor) pada tumpuan kiri (SK SNI. 3.2.2- 1} sebesar 100184,8 
Newton. Rencanakan penulangan geser pada balok tersebut dengan menggunakan 
mutu baja fy = 320 MPa dan mutu beton fc' = 30 MPa. 
Penyelesaian : 
1. Ditentukan dimensi balok : 
Iebar ( bw) =250mm 
tinggi (h) =400mm 
tebal pelindung beton = 40mm 
d = 400-40- 10- (19/2) = 340,5 mm. 
2. Vu geser pada penampang kritis = 9035,61 kg = 








-. 250.340,5 = 77708,14 N 
4. Tinjau apakah penampang memenuhi syarat : 
SK SNI. 3.16.7 
903556,1 N 
SK SNI. 3.4.1 
SK SNI. 3.4.3 - 1.1 
~u s ( Vc + ~. {fu> .bw. d) ................... ."......... SK SNI. 3.4.5- 6.8 
cl> = 0,6 ( untuk geser) .............................. SK SNI. 3.2.3- 3 
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V u = 90356,1 = 150593 5 N 
<I> 0,6 ' . 
( Vc + ~. {fr: .bw. d)= ( 77708,14 + ~. J 30 .250. 340,5) 
= 388540,69 N. 
Jadi ukuran penampang memadai. 
5. Pada daerah sepanjang d dari muka kolom : 
Diperlukan tulangan geser yang memenuhi persyaratan di bawah ini : 
~u ~ 0,5 .Vc + Vs SK SNI. 3.14.19 -10.1 
Vs ~ 150593,5 - ( 0,5 . 77708,14) = 114151,07 N. 
digunakan sengkang tertutup <)> 10 yang tegak lurus tulangan longitudinal 
Vs = 
s = 
Av. fy. d 
s 
(2 . o,25 .1t 102). 320. 340,5 
114151,07 
= 149,94 mm. 
Kontrol jarak spasi maksirnum sengkang pada daerah sepanjang d dari muka 
kolom : 
S ~ ~~300mm. 
d = 340,5 
2 2 
= 85 mm ( menentukan) 
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6. Pada daerah diluar d dari muka kolom : 
Diperlukan tulangan geser yang memenuhi persyaratan di bawah ini : 
~u ~ Vc + Vs SK SNI. 3..!.1 - 1 
Vs ~ 150593 - 77708,14 = 72885,36 N. 
digunakan sengkang tertutup D.IO yang tegak turns tulangan longitudinal 
Vs 
s 
(2. 0,25 .1t 102). 320. 340,5 
72885,36 = 234'83 mm. 
Tinjauan pembatasan jarak maksimum SK SNI. 3.4.5- 4 
t. J fc' . bw. d = t. [30. 250. 340,5 = 155416,27 N. 
= 150593,5 - 77708,14 = 72885,56 N. 
~u - V c < t . ~ . bw . d maka : 
S.mak = JL = 340,5 
2 2 
= 170,3 mm. ( menentukan) 
Jadi : 
Pada daerah sejarak d dari muka kolom dipasang : D.l 0- 80 mm. 
Pada daerah diluar d dari muka kolom dipasang : D. I 0 - 150 mm 
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0 PERENCANAAN GESER TORSI 
Seringkali elemen struktur tidak hanya dibebani oleh geser dan lentur saja, 
tetapi juga menerima beban torsi. Contoh yang paling mudah dijumpai adalah 
balok-balok tepi penahan pelat. Balok ini selain menerima geser, lentur juga 
menerima torsi. 
LANGKAH-LANGKAH PERENCANAAN : 
1. Tentukan besamya torsi akibat beban terfaktor (Tu) dan tentukan letak 
penampang kritis yang terletak sejauhd dari muka tumpuan (SK SNI.3.4.6 -4) 
2. Hitung kuat torsi nominal dari penampang : 
(jfu' /15). I: x2 .y 
Tc = ~===============~~ J I+ [ (0,4. VJI(C1 . Tu)J 
dimana: 
Ct = bw. d 
I: x2.y 
Jtka ~u < Tc hitung tulangan torsi minimum 
Jika ~u < Tc hitung tulangan torsi yang diperlukan 
3. Hitung tulangan torsi yang dibutuhkan : 
Tu ~ Tn 
T 
Tn = Ts + Tc 
SK SNI. 3.4.6- 6.1 
' 
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J.k Tu 1 aT > 5. Tc -~> Perbesar penampang yang digunakan 
SK SNI. 3.4.6- 9.4 
SK SNI. 3.4.6- 9.1 
di mana: 
Xl = Iebar teras penampang 
Y 1 = tinggi teras penampang 
At = luas satu kaki sengkang 
4. Hitung tulangan geser yang diperlukan : 
Av Vs -=--s fy. d 
dimana: 
(Jfu' 16).bw.d 
Vc = ~=============== J 1 + (2,5 . Ct . T u I V u)2 SK SNI. 3.4.3 - 1.4 
Vs = ~u- Vc 
5. Cari luas total sengkang untuk gabungan torsi dan geser (Av.t) : 
39 
6. Cari tulangan longitudinal yang diperlukan : (SK SNI. 3.4.6- 9.3) 
AI* _ l 2,8 . X ( T u ) 2 At] ( X y ) - l fy . T u + (V u I 3. Ct) - . S . 1 . 1 
--- -v··· }•-••!•~-~~~~fOiUIJPQr.•.•.~r.W"l#f··•·-•-yeuuf%i'lpf:<>.__711.'1't"··--··· .. •·Yn•~•·r?ti·~g~t~~··••!-_~r.~~P{•••••• ••••J 
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di mana: 
AI* < [ 2,8 . X ( T u ) _ _h ] (X y ) 
- f . T +(V /3C) Jf . t. 1 y u u . t ·y 
7. Aturlah tulangan yang telah didapat dengan aturan sebagai berikut : 
- s ~ Xt + y 1 < 300 4 - SK SNI. 3.4.6- 8.2 
di mana: XI dan YI adalah lebar dan tinggi teras penampang. 
- Jarak tulangan longitudinal dengan diameter tidak kurang dari D-12 dan 
disebarkan disekeliling perimeter sengkang tertutup. Paling tidak pada 
setiap sudut sengkang tertutup hams disediakan satu tulangangan 
- Paling tidak pada setiap sudut sengkang tertutup hams ditempatkan satu 
batang tulangan longitudinal. 
- Tulangan torsi harus disediakan paling tidak sejarak ( b + d ) di luar titik 
teoritis yang diperlukan. 
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Contolt Perltitungan 4.4 : 
Suatu balok anak As. 7 I-M bentang 8 m pada lantai 7 dan 8 , dengan Vu 
(gaya geser berfaktor) pada tumpuan kiri sebesar 9682,28 kg. dan momen torsi 
berfaktor Tu sebesar 1571,72 kg.m. Rencanakan penulangan yang diperlukan 
balok terhadap interaksi geser dan torsi, dengan menggunakan mutu baja 
fy = 320 MPa dan mutu beton fc' = 30 MPa. 
Penyelesaian : 
1. Ditentukan dimensi balok : 
Iebar ( bw) =250mm 
tinggi (h) =400mm 
tebal pelindung beton = 40mm SK SNI. 3.16.7 
d = 400-40- 10- (19/2) = 340,5 mm. 
Vu pada penampang kritis = 87305,3 N 





A B c 
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be :::; 1~.L + bw = ( 1~. 8000) + 250 = 917 mm 
be :::; 6.t + bw = ( 6 . 120 ) + 250 = 970 mm. 
Kondisi B: 22 x2.y = (2502 . 280) + (1202 . 917) = 30704800 mm3 
Kondisi C: 22 x2.y = (2502 . 400) + (1202 . 667) = 34604800 mm' 
diambil yang terbesar 22 £·.y = 34604800 mm3. 
2. Tulangan torsi yang diperlukan : 
di mana: 
Ct = bw. d 
22 x2 .y 
- 250 . 340,5 - 0 002 
- 34604800 - ' 4599 mak:a, 
SK SNI. 3.4.6 - 6.1 
( '30 II 5) . 34604800 
T c = r============v=== :Jv========================::=-
J 1 + [ (0,4. 87305,3) I (0,0024599. 15717200)]2 
= 9377011,84 Nmm. 
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~u = 15717200 = 26195333 3 Nmm > Tc = 9377011,84 Nmm. 
~ 0,6 ' 
Ts = ~ - Tc = 26195333,3- 9377011.84 = 16818321,46 Nmm 
dipak:ai sengkang D .1 0 mm, pelindung bet on 40 mm. 
Xl = bw - 2.d' - d 
= 250-(2.40)-10 = 160 mm. 
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YI = h - 2.d'- d 
= 400- (2. 40)- 10 = 310 nun. 
At = Ts 
s Ut .XI . Yl. fy 
di mana: 
= [2+(Y1 1XI)] = [2+(310/160)]= 131 < 15 Ut 3 3 , • 
At 16818321,46 
S 1,31. 160. 310. 320 = 0'8089 mm. 
3. Tulangan geser yang diperlukan : 
( jfC' I 6 ) . bw . d 
v c = r====================;:-J 1 + (2,5 . C
1 
. T u I V u)2 ............... . 
SK SNI. 3.4.3- 1.4 
( J30 I 6 ) . 250 . 340,5 
= -;:::::====================- = 52087,46 N. J 1 + (2,5 . 0,0024599. 15717200 I 87305,Ji 
V u - 87305,3 = 145508 8 N T- o,6 , > Vc = 52087,46 N. 
Ys = ~u- Vc 
= 145508,8 - 52087,46 = 93421,335 N. 
Vs ~ 93421,335 N. 
93421,335 
= 320 . 340,5 = 0,8574 mm. 
4 Luas total sengkang akibat geser dan torsi : 
~.t = 2. ~t + ~v = (2 . 0,8089) + 0,8574 = 2,475 mm2 
PERENCANAAN UNSUR SEKUNDER 44 
s 2 . 0,25 . 7t . 10
2 
_ __;____ = 64 mm. 
2,4752 
Digunakan sengkang D.lO- 50 mm. 
5. Luas tulangan longitudinal : SK SNI. 3.4.6- 9.3 
AI At = 2.s.(X1.Yr) 
AI = 2. 0,8089. ( 160 + 310) = 760,37 mm1 
AI• ~ [ 2.~, X ( T. + (:: IJCJ 2 ~·] (X, Yt) 
AI * _ [ 2,8 . 250 ( 15717200 ) J 







= 173 87 mm2 , 
dimana: 
AI*< [ 2,8. 250 ( 15717200 ) _ 250 J 
- 320 . 15717200 + (87305,3 I 3 . 2,46E-3) 3 . 320 
(160+310) 
AI * ~ 464,2 mm2 





= 253 46 mm2 
3 ' 
dipasang tulangan longitudinal 2 D.l9 (As= 567 mm2 ) 
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6. Jarak antar tulangan longitudinal < 300 mm ...... SK SNI. 3.4.6 - 8.2 
J k t l l . d. al 400- (2. 40)- (2. 10)- (2. 19) 131 ara u angan ongttu m = = mm 
2 
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DIAGRAM ALIR PERENCANAAN GESER 
Data : fc' , fy. bw , d , Vu , Nu ------, 
Tidak 
Vc = 1/6 fc' . bw . d ( geser dan torsi 1 
Vc = [ 1 + ( Nu /14. Ag }1. 1/6. fc'. bw. d ( geser dan aksial tekan 1 
Vc = 0 (geser dan aksial tarik 1 
~L 4.3 : PENULANGANGESER BALOK ANAi( PELA T LAN'I'..\I-i,-.i,-3-] 
fc' = 30 MPa 
ty = 320 MPa 
bw = 250 mm 





= 40+10+(0,5 X 19) 
= h-d' 
Diameter Sengkang = 10 mm 
as 4. I·M 88,819 77,708 
as 7. M·l 85,809 77,708 
as 7. Q-P 64,296 77,708 
as 7. E-I 76,293 77708 
asO. 5-7 25,903 77,708 
asO. 2-5 85,830 77,708 
a.~ L. 5-8 80.830 77,708 
Ketcrangan Tabel 4.3 , 4.4, 4.5 : 
(2) Vu =Oeser pada penampang kritis 


























(4) Vu < ((Vc+(2/3).(fc'.bw.d)"',5): 1000). ~ --o:> Memenuhi syarat 
(5) Vs1=(Vu:~) -Vc 
(6) S = (Av.ty.d) : (Vsl.l 000) 
2 
= 157,1 mm 
= 0,6 (SK SNI. 3.2.3 • 3) 
= Daerah sepanjang d dari muka kolom 
= Daerah di luar jarak d dari muka kolom 
DIO • 80 70,324 243 
010 • 80 65 307 262 
010-80 29452 581 
010 • 80 49447 346 
DlO -80 -34,536 
010 • 80 65,342 262 
DIO • 80 57.009 300 
010-150 
010 • 150 
010 • 150 
DIO -150 
DIO • 150 
010 • 150 
010-150 
(7) Untuk daerah sepanjang d dari muka kolomjarak begel 
diambil yang terkecil dari : (SK SNI. 3.14.9-3.3bj 
. s 
• d/4 = 85 mm 
• 10 x diametcrtulangan utama balok = 190 mm 
• 24 x diameter tulangan begel 
- 300 mm 
(8) Vs2 = (Vu I~)· (0,5 .Vc) 
(9) S = (Av.ty .d): (Vs2 .1000) 
= 240 mm 
(10) Untuk dacrah diluar jarak d dari muka kolomjarak begel 
diambil yang terkecil dari: (SK SNI. 3.4.5- 4] 
. s 
• d/2 = 170 mm 
• 600 mm 
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Lanjutan ·.:.:.::····::.:_·· ------------------------
~L 4.4 : PENULANGAN GESER BALOK ANAK PELAT LANTAI 4, 5, 6 J 
fc' = 30 MPa 
ty = 320 MPa 
bw = 250 nun 
h = 400 nun 
d' = 59,5 mm = 40+10+(0,5 x 19) 
d = 340,5mm = h-d' 






= 157,1 mm 
= 0,6 (SK SNI. 3.2.3 - 3) 
= Daerah sepanjang d dari muka kolom 
= Daerah di luar jarak d dari muka kolom 
,,,,,"',,,.,:.~;;;,,,), ::''' ~o~tioL' rw~~7r:;::;~W+.;.;.;_.;;.;.i~ 
~ENAMPANG ,,:. '•< :!!}:)>•:'?( :~:·.":, 
~ . ,,., Iii!> .L ,,, ''"'' ,. ,, "''· ';,, .,,,, ,,,·,, 
as4. 1-M 89,594 77,708 388,541 110 469 155 DlO -80 71,615 239 
as 7. M-1 86,564 77,708 388,541 105,419 162 D10- 80 66 565 257 
as 7. Q-P 65,459 77708 388,541 70244 244 DlO- 80 31,390 545 
as 7. E-I 76,961 77708 388,541 89,414 191 DlO -80 .50 560 339 
as 0. 5-7 26,637 77708 388 541 5,541 3089 D10- 80 -33,313 
as G. 2-5 86,705 77,708 388,541 105 654 162 Dl0-80 66,800 256 
as L. 5-8 81,664 77,708 388,541 97,253 176 D10 -80 .58,399 293 
[TABEL 4.5: PENULANGAN GESER BALOK ANAK PELA T LANTAI 7, 8 ~ 













jTABEL 4.6: PENULANGAN GESER BALOK ANAK PELAT ATAP ] 
fc' = 30 MPa 
fy = 320 MPa 
bw = 250 rum 
h = 400 rum 
d' = 59,5 rum = 40+10+(0,5 x 19) 
d = 340,5 rum = h - d' 
Diameter Sengkang = 10 111111 
as4.1-M 73,030 77,708 
as 7. M-1 85,809 77,708 
as 7. Q-P 64,296 77708 
as G. 5-7 25,903 77708 
a.~ G. 2-5 85,830 77,708 
Kcterangan Tabel 4.6 : 
(2) Vu =Oeser pada pcnampang kritis 




















(4) Vu < [(Vc+{2/3).(fc'.bw.d)"',5): 1000). + ---"> Memenuhi syarat 
(5) Vs1= ( Vu: +) -Vc 
(6) S = (Av.fY.d): (Vsl.IOOO) 
2 
= 157,1 mm 
= 0,6 (SK SNI. 3.2.3 - 3) 
= Daerah sepat1iang d dari muka kolom 
= Daerah di luar jarak d dari muka kolom 
DIO -80 44.009 
DIO -80 65,307 
DI0-80 29,452 
DIO -80 -34,536 
DIO- 80 65,342 







- 10 x diameter tulangan utama balok 
- 24 x diameter tulangan sengkang (begel) 
-300mm 
(8) Vs2 =(Vu:+ )-(0,5.Vc) 
(9) S = (Av.fy.d): (Vs2.1000) 
(10) Diambil yang terkecil dari : 
-S 
-d/2 = 170 mm 
-600mm 








= 85 mm 
= 190 rum 
= 240 rum 
~ 
co 
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IV.2. PERENCANAAN TANGGA 
Dalarn perencanaan ini hanya terdapat satu type tangga. Dalam perencanaan 
tangga dianalisa dengan memodelkan struktur tangga sebagai elemen shell. Struktur 
tangga ini direncanakan dengan tumpuan pada ujungnya yaitu tertumpu sendi pada 
bagian atas dan tertumpu rol pada bagian bawah. 
IV.2.1 DATA PERENCANAAN TANGGA 
Data-data pereneanaan tangga adalah sebagai berikut : 
- Perbedaan elevasi lantai 
- Lebar tangga 
- Tebal pelat dasar tangga 
- Tinggi injakan ( t ) 
- Lebar injakan ( i ) 
- Kemiringan tangga 
- Jumlah injakan ( n ) 
- Jarak horisontal 
: 360 em 




arc tg 360 = 33 69° 
. 540 ' 
360 
= 18 buah injakan 
20 
[ (18- 1) x 30] + 90 = 600 em 
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ROL~ ::::::::::;:::: 
255 90 255 
I~ 111111111 111111111 
600cm 
Gambar4.11 : DENAH RENCANA TANGGA 
Tebal pelat rata-rata ( tr) 
Gambar 4.12: PENENTUAN TEBAL PELAT RATA-RATA 
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Luas segitiga = 112. a . t.ck 
1/2 . a , t.ek = 112. ( 30/2 ) . ( 20/2 ) 
t.ek = 8,32 em. 
Tebal pelat rata-rata = tebal pelat dasar tangga + tebal ekivalen 
= 15 + 8,32 = 23,32 em 
IV.2.2 PEMBEBANAN 
PELA T TANGGA ( t = 23,32 em ) 
a. Behan Mati : 
- Berat sendiri ( 0,2332 x 2400 )/Cos 33,69 = 672,651 kg/m 2 
- T egel dan spesi [ 3 x ( 24 + 21 ) ] = 135 kg/m2 
- Berat sandaran = 50 kg/m2 
Total beban mati ( DL) = 857,651 kglm2 
b. Behan Hidup ( LL ) = 300 kg/m2 
Behan total ber{aktor U = 1,2 DL + 1,6 LL 
::= ( 1,2 X 857,651) + ( 1,6 X 300) = 509,181 kg/m2 
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PELAT BORDES ( t = 15 em) 
a. Beban Mati : 
- Berat sendiri ( 0,15 x 2400 ) 
- T egel dan spesi [ 3 x ( 24 + 21 ) ) 
Total beban mali 
b. Be ban Hidup ( U) = 300 kgllli 
Behan total berjaktor U = 1,2 DL + 1,6 U 
= 360 kg/m 2 
= 135 kg/m 2 
= 495 kglnl 
= ( 1,2 X 495) + ( 1,6 X 300) 
= 1074 kglm 2 
IV.2.3 PERHITUNGAN GAYA DALAM 
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Untuk mendapatkan gaya-gaya dalam dari tangga , dipakai program bantu 
SAP '90, dengan memodelkan pelat tangga sebagai elemen shell. Perletakan tangga 
dibuat perletakan sendi-sendi. Hal ini dimaksudkan agar unsur sekunder hanya bersifat 
membebani struktur utama tanpa mempengaruhi kekakuannya. 
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IV.2.4. PERHITUNGAN PENULANGAN TANGGA 
~ PENULANGAN LENTUR 
- T ebal pel at tangga = 15 em 
- Tulangan pokok = Bordes [ D.l9 = 2,835 cm2 ] 
= Anak tangga [ D.25 = 4,908 cm 2 ] 
- d.bordes = 150-20-(0,5xl9) =120,5 mm 
- d.anak tangga = 150- 20- (0,5 x 0,25) = 117,5 mm 
- Mutu beton = fc' = 30 MPa 
- Mutu baja = U32 => fy = 32 MPa 
- Penutup beton = 20 nun SK SNI. 3.16.7- l.C 
Pmax = 0,75 . Pb 
= [0,85fc' f3I ( 600 )] 0,75 f . f 
v 600 + 
J y 
=0 75 [0,85x30x0,85 ( 600 )] 






= 0 004"'75 320 ' ..) 
Perencanaan Strolaur Gedung ADISI' ANA TOWER -A dengan Daktilitas. PeitiihJ 
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Dari analisa program software SAP '90 diperoleh : 
Mu ( +) = 8570,2 kg.m (pada anak tangga) 
Mu (+) = 2515,8 kg.m ( pada hordes ) 
Penulangan di daerah hordes 
Mu = 2515,8 kg.m 
= 25158000 N.mm 
l.Mn _ Mu -T SK SNI. 3.2.3- 2 
= 
251g~ooo = 31447500 Nmm. 
' 
2. C.ma.x ( 600 J = 0,75. 600 + fy . d 
= 0, 75 . ( 6006~0320 ) . 120,5 = 58,94 mm. 
3. a.max = ~I. C.max 
= 0,85 x 58,94 = 50,099 nun. 
Cc.max = 0,85 . fc' . a. max. b 
= 0,85 X 30 X 50,099 X 1000 = 1277524,5 N. 
4. Besarnya mom en yang dapat dipikul tulangan tarik : 
Mm = CC.max .( d- a.~) 
= 1277524,5 .( 120,5- 50,~99) = 121940352,3 N.mm 
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5. Karena Mm > Mn 
Maka dianalisa dengan ba/ok persegi tulangan tunggal 
6. Rn = Mu 
tP. b. d2 
25158000 = 2,166 
0,8 . 1000. 120,52 
7. p 0,85 f. ' ( 2 R J = c 1- 1- . n 
~ . ~ ~85.~' 
= 0,85. 30 (I_ 1-2..2,166 J 320 . 0,85. 30 
= 0,007 
8. Periksa terhadap rasio tulangan maksimum dan minimum : 
_ 0,85 fc ' J3I ( 600 J 
p.max - 0,75. f . 60 + f SK SNI. 3.3.3 - 3 





= ;;~ = 0,004 
Sehingga p.min < p < p.max 
9. As = p . b. d 
SK SNI. 3.3.5 - 1 
= 0,007 X 1000 X 120,5 = 843,34 mm2 
dipasang tulangan ( D.19 - 300 = 945 mm2 ) 
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10. As' = 0,5 . p . b. d 
0,5 X 0,007 X 1000 X }20,5 = 421,67 ffifl1: 
dipmangtulangan (D.l4-300 = 513 mm2 ) 
Kontrol spasi maksimum ( SK SNI 3. 6.-1 - 1) : 
S.max = 2 x t 
= 2 x 15 = 30 em. 
S.bawah terpasang = 30 em = S.max = 30 em ... ok 
S.atas terpasang = 30 em = S.max ... ok 
PerencanaanStruktur GedungADISTANA TOWER-A denganDaktilitas Penuh 
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Penulangan di daerah anak tangga 
Mu 
1. Mn 
= 8570,2 kg.m 
= 85702000 N.mm 
- 85702000 
0,8 
= 107127500 N.nun. 
= 0 75 ( 600 J d 
' . 600+£ . 
y 
SK SNI. 3.2.3- 2 
= 0, 75 . ( 6006~0320 ) . 117,5 = 57,47 nun. 
3. a.max = ~1. C.max 
= 0,85 x 57,47 = 48,85 nun. 
Cc.max = 0,85 . fc' . a.max. b 
= 0,85 X 30 X 48,85 X 1000 = 1245662,25 N. 
4. Besarnya momen yang dapat dipikul tulangan tarik : 
Mm = Cc.max .( d- a.~x) 
= 1245662,25 . ( 117,5 - 48; 85 ) 
= 115940013,9 N.mm 
5. Karena Mm > Mn 
Maka dianalisa dengan balokpersegi tulangan tunggal 
Perencanaan Struktur Gedung ADISTANA TOWER ""A dengan Daktilitas Penuh 
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60 Rn = 
85702000 = _ ___;;,;:;,:._:,=.::.,.::....:;.__ 
0,8 0 1000 0 11752 
== 7)59 
70 p = 0,85 ( ' ( 1 _ 1 _ 20 Rn J 
fy 
0 
V 0,85 0 fc' 
= 0,85 30 ( 1 - 1 -20 7,759 J 
320 ° ~ 0,85 0 30 
= 0,0298 
8 0 Periksa terhadap rasio tulangan maksimum dan minimum : 
0,85 fc' ~~ ( 600 J pomax = 0,75 0 fy . 
600 






SK SNI. 3.3.5- 1 
Sehingga p.min < p < p.max 
90 As = p . b 0 d 
= 0,0298x1000x117,5 = 3505 mm2 
dipasang tulangan ( Do25 - 125 = 3927 mm2 ) 
100 As' = 0,5 0 p 0 b 0 d 
= 0,5 X 0,028 X 1000 X 117,5 = }753 mm2 
dipasang tulangan ( Do19- 150 = 1890 mm2 ) 
Perencanaan Struktur Gedung ADISTANA. TOWER -A dengan Daktilitas• Penuh} ··•···· 
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Kontrol spasi maksimum ( SK SNI 3. 6. 4 - 1) 
S.mak =2xt = 2x 15=30em 
S.bawah terpasang = 12,5 em < S.mak 
S.atas terpasang = 15,0 em < S.mak 
~ PENULANGAN GESER 
1. Vu geser pada bordes = 1601,2 kg= 16012 N. SK SNI. 3.4.1 








-. 1000. 117,5 = 107262,3 N. 
3. Tinjau apakah penampang memenuhi syarat : 
~u ~ ( Ve + t . {fu'" .bw. d) .......................... SK SNI. 3.4.5 - 6.8 
5. 
cp = 0,6 ( untuk geser) ............................. SK SNI. 3.2.3 - 3 
( Vc + t. {fu'" .bw. d) = ( 107262,3 + t. {30. 1000. 117,5) 
= 536311,67 N 
Vu _ 16012 
T- o,6 
Vu < l Vc 
cp 2' 
= 26686,7 N. 
= 53631,2 N 
Tidak diperlukan tulangan geser 
Jadi ukuran penampang memadai. 
SK SNI. 3.4.5- 5.la 
Perencanaan Struktu.r Gedung AD/Sf ANA TOWER- A dengan Daktih"tas. Penuh ······.• ·•. 
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0 TULANGAN PEMBAGI 
Tulangan pembagi 
[ !ntuk daerah hordes 
A 
A 
= 20 % x luas tulangan pokok 
= 20 % x 945 = 189 mm2 
Di pasang tulangan pembagi D .1 0 - 300 ( A = 262 mm 2 ) 
[ !ntuk daerah anak tangga A = 20 % x 3927 = 785 mm 2 
Di pasang tulangan pembagi D .1 0 - 100 ( A = 785 mm 2 ) 
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IV.3. BE BAN LA VAN 
Sejauh ini, semua perhitungan elemen struktur baik meliputi dimensi 
penampang maupun tulangan yang dipakai untuk menahan tegangan, momen maupun 
gaya-gaya pada struktur adalah untuk menjamin bahwa konstruksi cukup kuat untuk 
melaksanakan fungsinya. Sehingga dapat dipercaya bahwa struktur yang direncanakan 
mempunyai suatu kekuatan sehingga tidak akan runtuh selama digunakan. 
Tetapi selain kekuatan, sruktur atau elemen struktur itu sendiri harus 
memenuhi kriteria lain yang membuat pemanfaatan struktur itu sendiri benar-benar 
sempurna. Hal yang berhubungan dengan itu misalnya besarnya lendutan dan Iebar 
retak. Meskipun kedua hal tersebut tidak sampai menyebabkan runtuh tetapi 
mempunyai efek-efek lain yang mengganggu kenyamanan penghuni maupun kekuatan 
struktur saat memikul beban ketja. 
Lendutan yang besar pada elemen balok misalnya, dapat merusak dinding 
pemisah yang tepat berada diatasnya atau dibawahnya., sehingga menimbulkan kesan 
dan perasaan kurang aman pada penghuni, selain terlihat kurang indah. Sedang kan 
pada pelat atap, lendutan dapat menyebabkan air tergenang dan kebocoran. 
Retak pada elemen struktur selain hal-hal diatas juga dapat menyebab- kan 
karat pada tulangan karena besi yang teroksidasi. 
Kriteria pembatasan lendutan dan Iebar retak ini memberikan batasan pada 
elemen terhadap beban layan atau dengan istilah keadaan batas pakai. 
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IV.3.1. KONTROL LENDUTAN 
Kekuatan dan kemampuan kelayanan struktur terhadap Jendutan yang tetjadi 
akibat beban ketja harus memenuhi ketentuan-ketentuan SK SNI pasal 3.2.5 yang 
memberikan batasan kekakuan dengan membatasi tinggi atau tebal minimum elemen 
atau lendutan maksimum yang boleh tetjadi, jika syarat tebal minimum itu dilanggar. 
Maksud batasan kekakuan disini untuk membatasi lendutan I deformasi 
apapun yang mungkin memperlemah kekuatan ataupun kemampuan layan strul'tur 
pada beban ketja. 
IV.3.1.1 KONSTRUKSI SATU ARAH 
Tebal minimum pelat atau balok untuk konstruksi satu arah yang tidak 
menahan atau bersatu dengan partisi atau dengan konstruksi lain yang mungkin rusak 
akibat lendutan yang besar, kecuali jika perhitungan lendutan menunjukan babwa 
ketebalan yang lebih kecil dapat digunakan tanpa menimbulkan pengaruh yang 
merugikan, menurut tabel3.2.5(a) SK SNI adalah: 
a. Balok di atas dua tumpuan : 
hmin - Lu ( 0 4 + fy ) . - 16. ' 700 
Lu = 16.0,857 
~ dalam MPa 
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b. Balok dengan satuujung menerus : 
hmin= h (o4+ fv J 
18,5 . , 700 ~ dalam MPa 
= 1~~5 . 0,857 
c. Balok dengan ujung menerus dikedua tepinya : 
hmin = Lu . ( 0 4 + _s_ J 
21 , 700 ~ dalam MPa 
Lu S = 21· 0,8 7 
Jika dipakai balok atau pelat dengan tinggi atau tebal kurang dari ketentuan 
tabel 3.2.5(a), lendutan yang teijadi hams lebih kecil dari lendutan ijin maksimum 
yang menurut SK SNI. tabel3.2.5(b). 
IV.3.1.2 KONSTRUKSI DUA ARAH 
Yang dimaksud dengan konstruksi dua arah menurut SK SNI. 3.6.6-1 yaitu 
pelat yang diberi tulangan untuk menahan lentur dalam arah lebih dari satu dengan 
atau tanpa balok diantara tumpuan dimana sistem pelat ini ditumpu pada kolom 
dengan pelebaran atau pada dinding. 
Pengertian lain pelat dua arah yaitu rasio bentang bersih dalam arah memanjang 
terhadap arah memendek (ly /lx) adalah lebih kecil atau sama dengan 2,0. 
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Persyaratan yang hams dipenuhi pelat dua arab menumt SK SNI.3.2.5-3 antara lain: 
1 T ebal pelat tanpa balok interior yang menghubungkan tumpuan pada semua isinya 
hams memenuhi salah satu ketentuan dari SK SNI. pasal3.2.5- 3.6 atau 
3.2.5 -3.3 atau 3.2.5 -3.6 (pada nomor 3,4,7 uraian dibawah). 
2 Tebal pelat dengan balok yang menghubungkan tumpuan pada semua sisinya 
hams memenuhi salah satu ketentuan dari SK SNI. pasal3.2.5- 3.3 atau 
3.2.5- 3.6 (pada nomor 4&7 uraian di bawah) 
3 Untuk pelat tanpa balok interior yang menghubungkan tumpuan- tumpuannya 
hams mempunyai tebal minimum sesuai ketentuan SK SNI. tabel3.2.5(c) dan 
tidak kurang dari: 
120 mm untuk pelat tanpa penebalan. 
I 00 mm untuk pelat dengan penebalan. 
Arti penebalan di sini adalah penebalan pelat untuk mengurangi jumlah tulangan -
tumpuan (momen negatif) yang melewati kolom dari suatu pelat datar dengan 
syarat sesuai SK SNI. 3.6.4- 7. 
4 Untuk pelat dengan balok yang menghubungkan tumpuan pada semua sisinya 
hams mempunyai tebal minimum ( SK SNI. 3.2.5-3.3) 
h = 
In.[ 0,8 + ( fY /1500) J 
36 + 5 . f3 . [ <Xm -.0, 12 . (1 + lff3 )) 
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tetapi tidak boieh kurang dari : 
h 
In. [ 0,8 + (ry /15oo) J 
36+9.f3 
dan tidak periu Iebih dari : 
h = 
di mana: 
In. [ 0,8 + (rY 1 1500) J 
36 
h = tebal atau tinggi komponen struktur (mm). 
In= panjang bentang bersih (mm). 
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P = rasio bentang bersih dalam arah memanjang terhadap arah 
memendek dari pelat dua arah ( ly/lx ). 
a.m = nilai rata-rata dari a. , yang merupakan rasio kekakuan lentur dari 
pelat untuk semua balok pada tepi dari suatu pelat. 
Dalam segala hal tebal minimum pelat tidak boleh kurang dari : 
- 120 mm untuk a.m < 2,0 
- 90 mm untuk a.m > 2, 0 
5 Untuk pelat tanpa balok dengan penebalan sesuai kriteria di atas, ketentuan tebal 
minimum sesuai dengan SK SNI. pers. 3 .2.12, 3 .2, 13 atau 3 .2.14 boleh dikurangi 
10%. 
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6 Pada pinggiran pelat yang tidak menerus, harus diberikan suatu balok pinggiran 
dengan rasio kekakuan ( a ) minimum 0,8, jika tidak tebal pelat minimum sesuai 
SK SNI. pers. 3.2.12, 3.2.13, atau 3.2.14 harus ditambah paling sedikit 10%. 
7 Tebal pelat yang kurang dari ketentuan-ketentuan di atas, boleh digunakanjika 
lendutan yang terjadi tidak lebih besar dari lendutan maksimum yang 
ditetapkan SK SNI. tabel 2.3.5(b). Dimana perhitungan lendutan dengan 
mempertimbangkan pengaruh dari ukuran dan bentuk pelat, kondisi dari tumpuan 
dan keadaan tahanan pada pinggiran pelat. 
LANGKAH- LANGKAH PERENCANAAN: 
a. Menghitung Lendutan Sesaat : 
1. Hitung momen maksimum pada penampang akibat beban beketja 
terfaktor: 
Mu = 1,2 . MD + 1,6. ML 
2. Hitung momen kritis penampang : 
f . Ig Mer = _r_ 
. Yt 
di mana : 
fr = modulus keruntuhan beton (MPa ), yang dihitung dengan : 
fr = 0,7. ji; 
lg = momen inersia dari penampang bruto beton terhadap garis 
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sumbunya dengan mengabaikan tulangan. 
Ig = /
2 
. b. h3 
Yt = jarak dari sumbu pusat penampang bruto ke serat tarik terluar. 
Yt = 1 h 2• ( penampang persegi) 
3. Hi tung momen inersia efektif penampang : 
I.cr = momen inersia penampang kritis balok atau mornen inersia 
setelah balok retak. 
Icr = t.b.c3 + (n- 1). As. (c- d')2 + (n. As}. (d- c)2 
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I.e = momen penampang beton efektit: dapat dihitung dengan persarnaan 
I.e 
bandingkan nilai I.e dan I.g , ambil yang lebih kecil. 
4. Besar lendutan sesaat diperoleh dengan : 
0 S = k . 2._ . Mu . ln2 
48 Ec. Ie 
b. Menentukan Lendutan Jangka Panjang : 
1. Hitung rasio tulangan tekan pada penampang : 
r' = As' 
b.d 
2. Lihat nilai I; untukjangka waktu yang ditentukan. 
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3. Hi tung faktor pengali penambah lendutan jangka panjang : 
== 
1 + SO.p' 
................................................ SK SNI. 3.2.5- 2.5 
di mana: 
p' = rasio tulangan tekan pada tengah bentang untuk balok pada dua 
tumpuan dan balok menerus, dan nilai pada tumpuan untuk 
kantilever. 
~ == konstanta ketergantungan waktu untuk beban tetap dengan 
nilai: 
2, 0 untuk 5 taliUn atau lebih 
1, 4 untuk 12 bulan 
1,2 untuk 6 bulan 
1, 0 untuk 3 bulan 
4. Lendutanjangka panjang yang terjadi: 
o.t == A.. o.s 
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Contoll Perllitungan 4. 5 : 
Suatu balok anak As.4 1-M bentang 8 m, penampang seperti tergambar 
dengan momen terfaktor maksimum (SK SNI. 3.2.2- 1) akibat beban mati 
(MD) = 3649,26 kg.m. dan akibat beban hidup (ML) = 2150,45 kg.m. 
Periksa lendutan total yang tetjadi pada balok tersebut jika menggunakan mutu 
baja fy = 320 MPa dan mutu beton fc' = 30 MPa. 
Penyelesaian : 
Ditentukan dimensi balok : 




tebal pelindung beton = 40mm 
d = 400- 40 - 10 - (19/2) = 340,5 mm 
h=40cm A 
L = 8000 em 
Mu= MD+ML 
3649,26 + 2150,45 = 5799,71 kg.m 
57,99 kN.m 
SK SNI. 3.16.7 
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Ec = 4700. Jf'" ............................................. . 
4700. {30 = 25742,96 MPa 
a. Menghitung Lendutan .Sesaat : 
Menghitung momen kritis penampang : 
fr = 0,7.{f; 
= 0, 7 . J30 = 3,834 l\1Pa. 
lg 112 . b. h3 
= /2 . 250 . 4003 
= 1,333 .109 mm4. 











Menghitung Momen Inersia efektif penampang : 
n = 
Es _ 200000 _ 





SK SNI. 3.1.5 - 1 
SK SNI. pers. 3.2.10 
SK SNI. pers. 3.2.9 
besamya nilai C ( letak garis netral) 
! . b . C2 + (n- 1) . As'. (C - d') = n.As.(d-C) 
! . 250 . C2 + (7, 769- 1) . 567,1 (C- 59,5) = 7, 769 .850,5 .(340,5- C) 
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125 . C2 + 10446,23 . c- 2478268,14 = 0 
c 105,09 mm. 
I.cr t. b. C3 + (n- 1). As'. (C- d')2 + n. As. (d- C)2 
= t. 250. C2 + (7,769- 1) . 567,1 (C- 59,5)2 
+ (7, 769 . 567,1 . (340,5 - C)2 
= 2,531. lOR mm4 
Saat beban mati saja bekerja : 
I.e = SK SNI. pers. 3.2.3 
( 295•13 ) 
3 
1 333 109 + [ 1- ( 
295
' 13 ) 
3 
] 2 531 108 
~ 36,4926) . ' . ~36,4926) . ' . 
= 5,72. 1011 mm4 • 
karena nilai I.e lebih besar dari l.g maka diambil I.e = l.g sesuai 
SK SNI. 3.2.5 -2 
= 
di mana: k = 1,0 untuk balok pada tumpuan sederhana. 
8.d = 1,0. 5 . 36492600. ( 8000
2
) 9 
48 . 25742,96. 1,333 . 10 
= 7,1 mm. 
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Saat beban mali dan beban hidup bekerja : 
I.e = ( M .(T 1
3 
I + [ 1 _ ( M. cr 1
3 
]. I 
\_ Mu ) . g \ Mu ) . cr 
( 255,541
3 
1 333 109 + [ I- ( 255,541
3 
] 2 53 I .108 
\ 57 99) . ' . \_ 57 99) . ' , , 
karena nilai I.e lebih besar dari l.g maka diambil I.e = l.g sesua1 
SK SNI. 3.2.5 - 2 
o.u = 
dimana: k = 1,0 untuk balok pada tumpuan sederhana. 
O.u 1,0 . 5 . 57997100. ( 8000
2
) 
9 48 . 25742,96. 1,333 . 10 
= 11,3 mm. 
Lendutan saat beban hidup saja bekerja : 
o.L = o.u - o.d 
= 11,3 - 7,1 = 4,2 mm. 
b. Menghitung Lendutan Jangka Panjang : 





250 . 340,5 = 0'0067 
73 
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1 + 50.p' ............................................. . SK SNI. pers. 3.2.11 
= 
I + ( 50
2
:~,0067) = 1'498 
Lendutan jangka panjang adalah : 
8 !.. . 8.d 
1,498 . 7,1 = 10,6 nun. 
Periksa lendutan yang tetjadi dengan lendutan yang diijinkan menurut SK SNI. 
tabel3.2.5(b). 
a. Lendutan sesaat akibat beban hidup tidak boleh lebih dari : 
lendutan maksimum = l = 8000 = 44 4 nun 
180 180 ' . 
lendutan yang tetjadi = 4,2 mm < 44,4 mm. .............................. ok 
b. Lendutan total akibat jangka panjang dan akibat beban hidup sesaat tidak boleh 
lebih dari : 
lendutan maksimum = l = 8000 = 16 6 nun 
480 480 ' 
lendutan yang terjadi = 4,2 + 10,6 = 14,8 mm < 16,6 mm ..... ok 
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IV.3.2. KONTROL RETAK 
Pengendalian retak pada beton bertujuan untuk menghindari korosi yang bisa 
tirnbul pada tulangan akibat retak itu. Karena itu faktor lingkungan sangat berpengaruh 
dalam batasan pengendalian Iebar retak ini. 
SK SNI. 3.3.6 rnembatasi Iebar retak ini dengan mengatur penyebaran 
tulangan kornponen struktur lentur diantaranya : 
IV.3.2.1 KONSTRUKSI SATU ARAH 
Tulangan tarik lentur harus disebarkan dengan baik dalam daerah tarik lentur 
rnaksimurn dari penampang dengan ketentuan : 
Bila regangan leleh rencana (fy) tulangan tarik, lebih besar dari 300 MPa, 
penarnpang dengan rnomen positif dan negatif rnaksimurnnya harus diproporsikan 
sedemikian hingga nilai Z yang diberikan oleh persarnaan : 
Z = fs . ( de . A ) 113 ••••••••••••••••• SK SNI. 3.3. 6 - 4 
tidak lebih dari : 
30 MN/rn untuk penampang dalam ruangan 
25 MN/m untuk penampang yang dipengaruhi cuaca luar. 
Persamaan ini setara dengan persamaan Iebar retak untuk PBI '71 dimana 
Iebar retak tidak dinyatakan dengan satuan MN/m tetapi dalam satuan mm. : 
W = C . J3 . fS . ( de . A )113 
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Gambar 4.11 : PENAMPANG BALOK DALAM PERHITUNGAN LEBAR RETAK 
di mana : 
C = suatu besaran 11 x 10-6 
f3n = (h2 I hl) dengan nilai 1,35 untuk pelat dan 1,2 untuk balok 
fs = tegangan terhitung dalam tulangan (MPa) yang dihitung 
sebagai momen dibagi hasil kali luas baja dengan lengan 
momen dalam. Apabila tidak dihitung dengan cara ini, fs 
dapat diambil 60%. fY. ........................ SK SNI. 3.3.6- 4 
de = tebal selimut beton yang diukur dari serat tarik terluar ke pusat 
batang tulangan terdekat ( terluar) dalam satuan mm. 
A = luas efektif beton tarik di sekitar tulangan lentur tarik dan 
mempunyai titik pusat tulangan tersebut (Ac), dibagi dengan 
jumlah batang tulangan (m). 
A= Ae 
m 
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Ac = luas tulangan efektif beton tarik di sekitar tulangan lentur 
tarik dan mempunyai titik pusat yang sama dengan titik 
pusat tulangan tersebut. 
Ae = bw.2.dn 
Sehingga dapat disimpulkan bahwa untuk suatu luas tulangan tarik yang 
dibutuhkan penggunaan jumlah batang tulangan yang banyak lebih menguntungkan 
daripada jumlah batang tulangan yang sedikit. Karena dengan m yang besar akan 
mengecilkan nilai A yang berarti memperkecil nilai Z. ( lihat SK SNI. 3.3.6- 4 ). 
Untuk balok T dengan flens mengalami tarik, disyaratkan sebagai tulangan 
tarik lentur harus didistribusikan keseluruh Iebar efektif flens seperti pada perencanaan 
balok T atau ke suatu Iebar yang sama dengan 1/10 bentang, diambil nilai terkecil. 
Bila Iebar efektif flens lebih dari 1/10 bentang, hams disediakan beberapa tulangan 
longitudinal pada bagian luar flens. 
Untuk balok dengan tinggi lebih dari 1 meter, hams dipasang tulangan 
longitudinal pada sisi muka penampang yang disebarkan merata pada kedua sisi muka 
dengan ketentuan : 
- Jatak d/2 dari tulangan lentur tarik terdekat. 
- Luas tulangan pengisi longitudinal (AI) permeter tinggi pada setiap sisi 
hams lebih besar atau sama dengan 0,04. {d- 750) mm. 
Jarak maksimum tulangan pengisi tidak boleh lebih dari nilai terkecil antara 
d/6 dan 300 mm. 
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- Luas total tulangan pengisi pada kedua sisi penampang tidak perlu lebih 
besar dari setengah tulangan lentur tarik yang dibutuhkan. 
IV.3.2.2 KONSTRUKSI DUA ARAH 
Distribusi tulangan lentur untuk menjamin Iebar retak harus memenuhi 
ketentuan SK SNI. 3.6.4 dimana tulangan sistem pelat dua arah sesuai dengan sifat 
beban yang bekeija pada pelat dan kondisi tumpuannya serta memenuhi 
ketentuan-ketentuan antara lain : 
- Luas tulangan dalam tiap arah untuk sistem ini harus dihitung dari momen pada 
penampang kritis tetapi tidak boleh kurang dari ketentuan ketentuan tulangan 
susut atau diatau SK SNI. 3.16.12 
- Jarak mrtara tulangan pada penampang kritis tidak boleh lebih dari · dua kali 
tebal pelat, kecuali pada bagian pelat yang berbentuk konstruksi seluler atau 
berusuk. 
- dan lain sebagainya. 
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IV.4. PANJANG PENYALURAN 
Panjang penyaluran dalam hal ini hams diperhitungkan untuk menjamin agar 
tidak teijadi slip antara beton dan tulangan. 
Syarat-syarat mengenai panjang penyaluran dan penyambungan tulangan 
diatur dalam SK SNI '91, Pasal3.5. 
0 Panjang Penyaluran Tulangan Tarik 
Panjang penyaluran dasar tulangan untuk baja tulangan deform D.l9 
adalah sebagai berikut : 
SK SNI '91, Ayat 3.5.2, butir 2 
ldb = 0,02.Ab.fy I J fc' 
= 0,02 X 284 X 320 I [30 
= 332 mm. 
dan tidak boleh kurang dari : 
ldb = 0,06.db.fy 
= 0,06x 19x320 
= 365 mm. 
SK SNI '91, Ayat 3.5.2, butir 3 sub butir I 
Akibat top bar efect ( tulangan at as) : 
ld = 1,4 X ldb = 1,4 X 365 
= 510 mm. = 51 em. 
Perencanaan Stroktur Gedung ADIST ANA TOWER- A dengan Daktilttas Penuh 
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0 Panjang Penyaluran Tulangan Tekan 
Panjang penyaluran dasar untuk tulangan D.19 adalah: 




= 278 mm. 
19 X 320 
4x[30 
tetapi tidak boleh kurang dari 
ldb = 0,04.db.£Y 
= 0,04x 19x320 
= 243 mm. 
= 25 em. 
0 Panjang Penyaluran Kait Standart Dalam Tarik 
Panjang penyaluran dasar kait standart (hook) dari tulangan D.19 adalah : 
SK SNI '91, Ayat 3.5.5. 
lhb = 100.db I {fr' = 100 x 19/ /30 = 347 mm. 
Panjang penyaluran hook : 
ldh = lhb (fy /400) X 0,7 
= 347 X (320 /400) X 0,7 
= 194 mm. 
tetapi tidak boleh kurang dari : 
ldh = 8.db = 8 x 19 = 152 mm. 
Perencanaan Stroktur Gedung ADIST ANA TOWER- A dengan Daktilttas Pemih 
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0 Panjang Penyaluran Tulangan Momen Positif 
SK SNI '91, Ayat 3.5.11 menentukan bahwa sepertiga dari tulangan 
tarik pada momen positif diteruskan pada jarak yang terbesar antara : 
- 150 mm = 15 em 
- d = 340,5 mm = 34 em ............. (menentukan) 
- 12.db = 12 x 19 = 228 mm = 23 em. 
0 Panjang Penyaluran Tulangan Momen Negatif 
SK SNI '91, Ayat 3.5.12 menentukan bahwa sepertiga dari tulangan 
tarik pada momen negatif diteruskan pada jarak yang terbesar antara : 
- d = 340,5 mm = 34 em .......... (menentukan) 
- 12.db = 12 x 19 = 228 mm = 23 em 
- In I 16 = 4000 I 16 = 250 mm = 25 em 
Perencanaan Stroktur Gedung ADJSTANA TOWER- A dengan Daktilitas Penuh 
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ANALISA PLAT TANGGA [KG-M] 




1 X=O Y=O Z=O 
5 X=2 Y=O Z=O 
16 X=O Y=l.8 Z=1.35 
20 X=2 Y=l.8 Z=l. 35 
21 X=O Y=2.4 Z=1.8 
25 X=2 Y=2.4 Z=1.8 
31 X=O Y=3.6 Z=1.8 
35 X=2 Y=3.6 Z=1.8 
36 X=O Y=4.2 Z=2.25 
40 X=2 Y=4.2 Z=2.25 
51 X=O Y=6 Z=3.6 






NM=1 Z=-1 P=-1 
1 E=2.2E9 W=2400 
1 JQ=1,2,6,7 M=l 
17 JQ=21,22,26,27 M=l 




















1 1.2,1,6 Mu 1,2.Md + 1,6.Ml 
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ANALISA BALOK ANAK LANTAI [KG-M] 

























32 X=O. 00 


















53 X=ll. 5 
54 X=ll. 5 
55 X=27.5 
56 X=27.5 
57 X=31. 0 
58 X=8.00 
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1 B=0.20 D=0.70 E=2.1E9 W=0.2*0.7*2400 
1 WG=0,0,-1324 : [ BE BAN MATI 2 TRAP. A] 
2 WG=0,0,-688 : [ BE BAN HIDUP 2 TRAP. A] 
3 WG=0,0,-1042 : [ BE BAN MATI SGT.B + SGT.D 
4 WG=0,0,-542 : [ BE BAN HIDUP SGT.B + SGT.D 
5 WG=0,0,-1042 : [ BE BAN MATI 2 SGT c ] 
6 WG=0,0,-542 : [ BE BAN HIDUP 2 SGT c } 
7 WG=0,0,-1172 : [ BE BAN MATI 2 TRAP. c ] 
8 WG=0,0,-609 : [ BE BAN HIDUP 2 TRAP. c l 
9 WG=0,0,-882 : [ BE BAN MATI 2 SGT . D ] 
10 WG=0,0,-458 : [ BE BAN HIDUP 2 SGT . D ] 
11 WG=0,0,-543 : [ BE BAN MATI 2 TRAP. D ] 
12 WG=0,0,-282 : [ BEBAN HIDUP 2 TRAP. D ] 
13 WG=0,0,-561 : [ BEBAN MATI 2 SGT . E ] 
14 WG=0,0,-292 : [ BEBAN HIDUP 2 SGT E ] 
15 WG=0,0,-976 : [ BE BAN MATI TRAP.E + TRAP.C ] 
16 WG=0,0,-507 : [ BE BAN HIDUP TRAP.E + TRAP.C ] 
17 WG=0,0,-2550 : [ BE BAN MATI TRAP.E + TANGGA] 
18 WG=0,0,-973 : [ BE BAN HIDUP TRAP.E + TANGGA] 
Perencanaan Struktur Gedung ADJSTANA TOWER -A. dengan Daktilitas Penuh 
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19 WG=0,0,-671 : [ BE BAN MATI TRAP.E + SGT.F 
20 WG=0,0,-349 : [ BE BAN HIDUP TRAP.E + SGT.F 
21 WG=0,0,-561 : [ BE BAN MATI SGT.E + SGT.F 
22 WG=0,0,-292 : [ BE BAN HIDUP SGT.E + SGT.F 
23 WG=0,0,-288 : [ BE BAN MATI TRAP. F 1 
24 WG=0,0,-150 : [ BE BAN HIDUP TRAP. F ] 
25 WG=0,0,-882 : [ BEBAN MATI TRAP.B + TRAP.E 
26 WG=0,0,-458 : [ BE BAN HIDUP TRAP.B + TRAP.E 
27 WG=0,0,-601 : [ BEBAN MATI SGT. B ] 
28 WG=0,0,-313 : [ BEBAN HIDUP SGT. B l 
29 WG=0,0,-1187 : [ BEBAN MATI TRAP.B + TRAP.C 
30 WG=0,0,-906 : [ BEBAN HIDUP TRAP.B + TRAP.C 
31 WG=0,0,-390 : [ BE BAN MATI TRAP. E J 
32 WG=0,0,-203 : [ BE BAN HIDUP TRAP. E J 
1,1,2 M=1 LP=3,0 NSL=1,2 G=1,1,4,4 
3,11,12 M=1 LP=3,0 NSL=1,2 G=1,1,4,4 
5,17,18 M=1 LP=2,0 NSL=1,2 G=1,1,4,4 
7,27,28 M=l LP=2,0 NSL=1,2 G=1,1,4,4 
9,2,3 M=1 LP=3,0 NSL=5,6 G=1,1,1,1 
11,6,7 M=1 LP=3,0 NSL=5,6 G=1,1,1,1 
13,9,10 M=1 LP=3,0 NSL=5,6 G=1,1,1,1 
15,13,14 M=1 LP=3,0 NSL=5,6 G=l,1,1,1 
17,18,19 M=1 LP=2,0 NSL=5,6 G=1,1,1,1 
19,22,23 M=1 LP=2,0 NSL=5,6 G=1,1,1,1 
21,25,26 M=1 LP=2,0 NSL=5,6 G=1,1,1,1 
23,29,30 M=1 LP=2,0 NSL=5,6 G=1,1,1,1 
25,33,3 M=l LP=2,0 NSL=7,8 G=1,2,1,7 
26,7,33 M=l LP=2,0 NSL=7,8 G=1,2,7,1 
29,19,35 M=1 LP=3,0 NSL=7,8 G=1,2,7,1 
30,35,23 M=1 LP=3,0 NSL=7,8 G=1,2,1,7 
33,38,37 M=1 LP=2,0 NSL=31,32 G=1,1,1,1 
35,41,40 M=1 LP=2,0 NSL=31,32 G=1,1,1,1 
37,4,37 M=1 LP=3,0 NSL=25,26 G=1,1,4,2 
39,40,9 M=1 LP=3,0 NSL=l3,14 G=1,1,2,4 
41,44,43 M=l LP=2,0 NSL=11,12 G=l,1,1,1 
43,47,46 M=l LP=2,0 NSL=ll, 12 G=l,l,1,1 
45,43,51 M=1 LP=3,0 NSL=3,4 G=1,1,2,1 
47,51,46 M=l LP=3,0 NSL=9,10 G=1,1,1,2 
49,37,49 M=1 LP=3,0 NSL=27,28 G=1,1,2,1 
51,49,43 M=1 LP=3,0 NSL=27,28 G=1,1,1,2 
53,46,40 M=1 LP=3,0 NSL=O G=1,1,2,2 
55,61,63 M=1 LP=3,0 NSL=31,32 G=l,1,1,1 
57,63,65 M=1 LP=3,0 NSL=23,24 G=l,1,1,1 
59,65,67 M=1 LP=2,0 NSL=19,20 
60,40,65 M=l LP=2,0 NSL=17,18 
61,66,42 M=1 LP=2,0 NSL=17,18 
62,68,66 M=l LP=2,0 NSL=19,20 
63,63,29 M=1 LP=2,0 NSL=21,22 
64,24,64 M=1 LP=2,0 NSL=21,22 
65,3,53 M=1 LP=2,0 NSL=7,8 G=1,2,7,1 
66,55,7 M=1 LP=2,0 NSL=7,8 G=1,2,1,7 
69,57,19 M=1 LP=3,0 NSL=7,8 G=1,2,1,7 
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:[ AKIBAT BEBAN MATI] 
: [ AKIBAT BEBAN HIDUP ] 
:[ Mu = 1.2 DL + 1,6 LL 
Perencanaan Struktur Gedung ADIST ANA TOWER- A dengan Daktilitas Penuh ·J 
ANALISA STRUKTUR UTAMA 1 
BAB V 
ANALISA STRUKTUR UTAMA 
Struktur utama merupakan struktur pemikul beban yang diperlukan bagi 
ketahanan gedung jika mengalami pembebanan yang disyaratkan. Beban yang diterima 
struktur berupa beban gravitasi dan beban lateral yang disebabkan oleh gaya gempa. 
Komponen struktur utama terdiri dari balok induk dan kolom untuk struktur 
atas dan pondasi untuk struktur bawah. Dalam struktur gedung ini digunakan satu 
macam balok beton bertulang biasa. 
V.1. PEMBEBANAN 
Kombinasi pembebanan yang diperhitungkan berdasarkan SK SNI T -15-
1991-03 pasal3.2 sebagai berikut: 
1 Kuat perlu ( U ) yang menahan beban mati (DL) dan beban hidup (LL) paling 
tidak harus sama dengan : 
U = 1,2DL + 1,6LL 
ANAUSA STRUKTUR UTAMA 2 
2 Bila ketahanan struktur terhadap beban gempa (E) hams diperhitungkan dalam 
perencanaan, maka nilau U diambil sebesar : 
U =1,05(DL+LR±E) 
a tau 
U = 0,9 ( D± E) 
di mana LR adalah beban hidup yang telah direduksi dan nilai E dikalikan dengan 
faktor K = 1, untuk daktilitas tingkat 3 (daktilitas penuh ) sesuai dengan 
persyaratan dalam PPTGIUG 1983. 
V.2. INPUT DATA 
Input data struktur utama dibuat berdasarkan buku petunjuk ( manual ) dari 
program SAP '90 , adapun input data tersebut adatah : 
0 SYSTEM DATA BLOCK 
- Jumlah Load Condition L=2 
Adapun dua macam load condition lainnya adalah beban mati dan beban 
hidup. 
- Jumlah Eigen Value V=9 
Menunjukkan jumlah dari mode shape yang akan dihitung pada analisa eigen 
value dan kemudian dimasukkan ke analisa ragam spektrum. 
- Toleransi dari eigen analysis T = 0.0001 
ANALISA STRUKTUR UTAMA 3 
0 JOINTS DATA BLOCK 
Di definisikan posisi tiap-tiap titik yang diperlukan untuk geometri struktur 
dan Master Joints. 
0 RESTRAINTS DATA BLOCK 
Pendefinisian derajat kebebasan I DOF tiap-tiap joints sebagai berikut: 
- Perletakan 
- Dependent Joints 
- Master Joints 
0 FRAME DATA BLOCK 
R= 1,1,1,1,1,1 
R= 1,1,0,0,0,1 
R = 0,0,1, 1, 1,0 
- Jumlah jenis balok dan kolom ( properti) NM = 7 
- Jumlah macam pembebanan bentang NL = 50 
- Modulus Elastisitas 
Balok 
Kolom 
E = 4700 K .................... SK SNI 3.1.5.1 
E = 2,574E7 t/m2 
E = 2,574E7 t/m2 
- Faktor pengali adanya beban gravitasi pada elemen yang hams dihitung oleh 
komputer saat running Z = -1 
0 LOADS DATA BLOCK 
Beban-beban pada join yang bersasal dari beban terpusat dan momen balok anak. 
ANALISA STRUKTUR UTAMA 4 
0 MASSES DATA BLOCK 
Dihitung massa dan moment inersia tiap-tiap lantai. 
MMl = M/12 ( b2 + d2 ) + M.D2 
di mana: 
M = Massa total diafragma 
b = Lebar dari tiap segmen yang ditinjau 
d = Panjang dari tiap segmen yang ditinjau 
D = Jarak dari titik pusat segmen total terhadap segmen yang 
ditinjau. 
0 SPEC DATA BLOCK 
- Arah percepatan tanah (ground acceleration) , 
A = 0 yaitu sejajar sumbu global X. 
A = 90 yaitu sejajar sumbu global Y 
- Faktor Skala Response Spectrum, 
- Dumping Ratio 
s = 9,81 
D = 0,05 
- Data Respons Spectrum Zone 4, tanah lunak diambil dari PPTGIUG '83 
ANALISA STRUKTUR UTAMA 5 
=:J COMBO DATA BLOCK 
Kombinasi Output yang diperlukan : 
D = akibat beban mati saja 
L akibat beban hidup saja 
E akibat gempa saja. 
HALAMAN. 6 
ANAUSA STRUKTUR ADISTANA 
Oleh: NANANG SISWANTO Nrp.393 3101272 
SYSTEM 
L=2 V=9 : BEBAN MATI + BEBAN HIDUP 
JOINTS 
1 X=7.50 Y=39.0 Z=O.OO 
41 X=7.50 Y=34.5 Z=O.OO 
10 X=7.50 Y=39.0 Z=32.4 
50 X=7.50 Y=34.5 Z=32.4 Q=1,41,10,50,40,1 
81 X=7.50 Y=4.50 Z=O.OO 
121 X=7.50 Y=O.OO Z=O.OO 
90 X=7.50 Y=4.50 Z=32.4 
130 X=7.50 Y=O.OO Z=32.4 Q=81,121,90,130,40,1 
31 X=31. 5 Y=39.0 Z=O.OO 
71 X=31. 5 Y=34.5 Z=O.OO 
40 X=31. 5 Y=39.0 Z=32.4 
80 X=31.5 Y=34.5 Z=32.4 Q=31,71,40,80,40,1 
111 X=31. 5 Y=4.50 Z=O.OO 
1.51 X=31. 5 Y=O.OO Z=O.OO 
120 X=31.5 Y=4.50 Z=32.4 
160 X=31.5 Y=O.OO Z=32.4 Q=111,151,120,160,40,1 
161 X=O.OO Y=31.5 Z=O.OO 
201 X=4.50 Y=31.5 Z=O.OO 
170 X=O. 00 Y=31.5 Z=32.4 
210 X=4.50 Y=31.5 Z=32.4 Q=161,201,170,210,40,1 
191 X=O.OO Y=7.50 Z=O.OO 
231 X=4.50 Y=7.50 Z=O.OO 
200 X=O.OO Y=7.50 Z=32.4 
240 X=4.50 Y=7.50 Z=32.4 Q=l91,231,200,240,40,1 
271 X=34.5 Y=7.50 Z=O.OO 
311 X=39.0 Y=7.50 Z=O.OO 
280 X=34.5 Y=7.50 Z=32.4 
320 X=39.0 Y=7.50 Z=32.4 Q=271,311,280,320,40,1 
241 X=34.5 Y=31.5 Z=O.OO 
281 X=39.0 Y=31.5 Z=O.OO 
250 X=34.5 Y=31.5 Z=32.4 
290 X=39.0 Y=31.5 Z=32.4 Q=241,281,250,290,40,1 
11 X=11.5 Y=39.0 Z=O.OO 
21 X=27.5 Y=39.0 Z=O.OO 
20 X=11.5 Y=39.0 Z=32.4 
30 X=27.5 Y=39.0 Z=32.4 Q=11,21,20,30,10,1 
51 X=11.5 Y=34.5 Z=O.OO 
61 X=27.5 Y=34.5 Z=O.OO 
60 X=11.5 Y=34.5 Z=32.4 
70 X=27.5 Y=34.5 Z=32.4 Q=51,61,60,70,10,1 
401 X=ll.S Y=27.5 Z=O.OO 
421 X=27.5 Y=27.5 Z=O.OO 
410 X=11.5 Y=27.5 Z=32.4 
430 X=27.5 Y=27.5 Z=32.4 Q=401,421,410,430,10,1 
431 X=11.5 Y=19.5 Z=O.OO 
451 X=27.5 Y=19.5 Z=O.OO 
440 X=11.5 Y=19.5 Z=32.4 
460 X=27.5 Y=19.5 Z=32.4 Q=431,451,440,460,10,1 
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461 X=ll. 5 Y=ll. 5 Z=O.OO 
481 X=27.5 Y=ll. 5 Z=O.OO 
470 X=ll. 5 Y==ll.S Z==32.4 
490 X==27.5 Y=ll. 5 Z=32.4 Q==461,481,470,490,10,1 
91 X==ll.5 Y=4.50 Z==O.OO 
101 X==27.5 Y==4.50 Z==O.OO 
100 X==11.5 Y==4.50 Z=32.4 
110 X=27.5 Y==4.50 Z==32.4 Q=91,101,100,110,10,1 
131 X=ll. 5 Y=O.OO Z==O.OO 
141 X==27.5 Y=O.OO Z=O.OO 
140 X=11. 5 Y=O. 00 Z=32.4 
150 X=27.5 Y=O.OO 2=32.4 Q==131,141,140,150,10,1 
321 X=19.5 Y=39.0 Z==O.OO 
331 X==19.5 Y=34.5 Z=O.OO 
330 X=19.5 Y=39.0 Z==32.4 
340 X==19.5 Y=34.5 Z=32.4 Q==321,331,330,340,10,1 
341 X==19.5 Y=4.50 2=0.00 
351 X=19.5 Y=O.OO Z=O.OO 
350 X=19.5 Y==4.50 Z==32.4 
360 X==19.5 Y=O.OO Z=32.4 Q==341,351,350,360,10,1 
171 X==O.OO Y=27.5 Z=O.OO 
181 X=O.OO Y=ll. 5 Z=O.OO 
180 X=O.OO Y=27.5 Z=32.4 
190 X=O.OO Y=11. 5 2=32.4 Q=171,181,180,190,10,1 
211 X=4.50 Y=27.5 Z==O.OO 
221 X=4.50 Y=11. 5 Z=O.OO 
220 X=4.50 Y=27.5 Z=32.4 
230 X=4.50 Y=11. 5 Z=32.4 Q=211,221,220,230,10,1 
251 X=34.5 Y=27.5 Z=O.OO 
261 X=34.5 Y=11.5 Z=O.OO 
260 X=34.5 Y=27.5 Z=32.4 
270 X=34.5 Y=ll. 5 Z=32.4 Q=251,261,260,270,10,1 
291 X=39.0 Y=27.5 Z=O.OO 
301 X=39.0 Y=ll. 5 Z=O.OO 
300 X=39.0 Y=27.5 Z=32.4 
310 X=39.0 Y=11. 5 Z=32.4 Q=291,301,300,310,10,1 
361 X=O.OO Y=19.5 Z=O.OO 
371 X=4.50 Y=19.5 Z=O.OO 
370 X=O.OO Y=19.5 Z=32.4 
380 X=4.50 Y=19.5 Z=32.4 Q=361,371,370,380,10,1 
381 X=34.5 Y=19.5 Z=O.OO 
391 X=39.0 Y=19.5 Z=O.OO 
390 X=34.S Y=19.5 Z=32.4 
400 X=39.0 Y=19.5 Z=32.4 Q=381,391,390,400,10,1 
c LUBANG === 
662 X=l9.5 Y=25.5 Z=3.60 
672 X=l9.5 Y=22.5 Z=3.60 
669 X=19.5 Y=25.5 Z=28.8 
679 X=19.5 Y=22.5 Z=28.8 Q=662,672,669,679,10,1 
683 X=19.5 Y=16.5 Z=7.20 
693 X=19.5 Y=13.5 Z=7.20 
689 X=19.5 Y=16.5 Z=28.8 
699 X=19.5 Y=l3. 5 Z=28.8 Q=683,693,689,699,10,1 
C EXTERIOR 
492 X=15.5 Y=39.0 Z=3.60 
502 X=23.5 Y=39.0 Z=3.60 
500 X=15.5 Y=39.0 Z=32.4 
510 X=23.5 Y=39.0 Z=32.4 Q=492,502,500,510,10,1 
582 X=15.5 Y=O.OO Z=3.60 
592 X=23.5 Y=O.OO Z=3.60 
590 X=15.5 Y=O.OO Z=32.4 
600 X=23.5 Y=O.OO Z=32.4 Q=582,592,590,600,10,1 
512 X=11. 5 Y=31.0 Z=3.60 
522 X=27.5 Y=31. 0 Z=3.60 
520 X=ll. 5 Y=31.0 Z=32.4 
530 X=27.5 Y=31.0 Z=32.4 Q=512,522,520,530,10,1 
532 X=7.50 Y=27.5 Z=3.60 
642 X=31.0 Y=27.5 Z=3.60 
540 X=7.50 Y=27.5 Z=32.4 
650 X=31.0 Y=27.5 Z=32.4 Q=532,642,540,650,110,1 
542 X=O.OO Y=23.5 Z=3.60 
632 X=39.0 Y=23.5 Z=3.60 
550 X=O.OO Y=23.5 Z=32.4 
640 X=39.0 Y=23.5 Z=32.4 Q=542,632,550,640,90,1 
552 X=O.OO Y=15.5 Z=3.60 
622 X=39.0 Y=15.5 Z=3.60 
560 X=O.OO Y=15.5 Z=32.4 
630 X=39.0 Y=15.5 Z=32.4 Q=552,622,560,630,90,1 
562 X=11.5 Y=8.00 Z=3.60 
612 X=11.5 Y=8.00 Z=3.60 
570 X=ll.S Y=B.OO Z=32.4 
620 X=11.5 Y=8.00 Z=32.4 Q=562,612,570,620,50,1 
572 X=15.5 Y=O.OO Z=3.60 
602 X=23.5 Y=O.OO Z=3.60 
580 X=15.5 Y=O.OO Z=32.4 
610 X=23.5 Y=O.OO Z=32.4 Q=572,602,580,610,30,1 
c MASTER JOINT 
652 X=19.5 Y=19.4 Z=3.60 
653 X=19.2 Y=19.7 Z=7.20 
659 X=19.2 Y=19.7 Z=28.8 G=653,659,1 

































NL=50 NSEC=3 Z=-1 


















































B=0.7 D=0.7 E=2.0E6 W=2.4*.7*.7 
B=0.6 D=0.6 E=2.0E6 W=2.4*.6*.6 
B=0.3 D=0.6 E=2.0E6 W=2.4*.3*.6 
BEBAN PADA LANTAI [MATI & HIDUP] 
WG=0,0,-1.351 PLD=4,-2.812 
WG=0,0,-0.313 PLD=4,-1.243 














































PLD=4, -1. 902 
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SGT.A + P [MATI] 




SGT.A + TRAP.C + P 
SGT.B + TRAP.C + P 
SGT.C + P 
2-SGT.C + P 
2-SGT.D + Pa 
2-SGT.D + Pb 
2-TRAP.D + Pi 
2-TRAP.D + Pa' 
2-SGT.E + Pa 
2-SGT.E + Pb 
TRAP.C + TRAP.E + P 
2-SGT.B + P 
SGT.A + P [MATI] 




SGT.A + TRAP.C + P 
SGT.B + TRAP.C + P 
HALAMAN. 10 
45 WG=0,0,-0.389 PLD=3.5,-3.845 SGT.C + p 
46 WG=0,0,-0.117 PLD=3.5,-0.886 
47 WG=0,0,-0.779 PLD=3.5,-7.690 2-SGT.C + p 
48 WG=0,0,-0.233 PLD=3. 5, -1.772 
49 WG=0,0,-0.916 PLD=4,-8.494 2-SGT.B + p 
50 WG=0,0,-0.266 PLD=4,-1.966 
c KOLOM 
1,1,2 M=1 LP=2,0 MS=0,652 G=48,10,10,10 
2,2,3 M=1 LP=2,0 MS=652,653 G=48,10,10,10 
3,3,4 M=1 LP=2,0 MS=653,654 G=48,10,10,10 
4,4,5 M=2 LP=2,0 MS=654,655 G=48,10,10,10 
5,5,6 M=2 LP=2,0 MS=655,656 G=48,10,10,10 
6,6,7 M=2 LP=2,0 MS=656,657 G=48,10,10,10 
7,7,8 M=3 LP=2,0 MS=657,658 G=48,10,10,10 
8,8,9 M=3 LP=2,0 MS=658,659 G=48,10,10,10 
9,9,10 M=3 LP=2,0 MS=659,660 G=48,10,10,10 
c ================== 
c LANTAI .2 
c ================== 
c BALOK I I Sb.X 
492,12,2 M=4 LP=2,0 MS=652,652 NSL=3,4 G=7,10,20,20 
572,322,12 M=4 LP=2,0 MS=652,652 NSL=1,2 G=1,120,30,120 
582,22,322 M=4 LP=2,0 MS=652,652 NSL=1,2 G=1,120,120,30 
592,332,52 M=4 LP=2,0 MS=652,652 NSL=9,10 G=1,80,10,40 
602,62,332 M=4 LP=2,0 MS=652,652 NSL=9,10 G=1,80,40,10 
612,412,402 M=4 LP=2,0 MS=652,652 NSL=29,30 G=1,40,60,60 
622,422,412 M=4 LP=2,0 MS=652,652 NSL=29,30 G=1,40,60,60 
632,442,432 M=4 LP=2,0 MS=652,652 NSL=21,22 
642,452,442 M=4 LP=2,0 MS=652,652 NSL=23,24 
712,202,162 M=4 LP=2,0 MS=652,652 NSL=5,6 G=1,40,30,30 
822,282,242 M=4 LP=2,0 MS=652,652 NSL=5,6 G=1,40,30,30 
722,212,172 M=4 LP=2,0 MS=652,652 NSL=7,8 G=1,20,10,10 
832,292,252 H=4 LP=2,0 MS=652,652 NSL=7,8 G=1,20,10,10 
732,372,362 M=4 LP=2,0 MS=652,652 NSL=7,8 G=1,110,20,20 
762,402,212 M=4 LP=2,0 MS=652,652 NSL=13,14 G=1,20,60,10 
792,252,422 M=4 LP=2,0 MS=652,652 NSL=13,14 G=1,20,10,60 
772,432,372 M=4 LP=2,0 MS=652,652 NSL=15,16 G=1,30,-50,80 
C === BALOK II Sb. Y ---
872,42,2 M=4 LP=3,0 MS=652,652 NSL=5,6 G=1,150,80,80 
882,52,12 M=4 LP=3,0 MS=652,652 NSL=7,8 G=1,150,80,80 
892,332,322 M=4 LP=3,0 MS=652,652 NSL=7,8 G=1,150,20,20 
902,62,22 M=4 LP=3,0 MS=652,652 NSL=7,8 G=1,150,80,80 
912,72,32 M=4 LP=3,0 MS=652,652 NSL=5,6 G=1,150,80,80 
922,402,52 M=4 LP=3,0 MS=652,652 NSL=13,14 G=1,20,20,10 
992,92,462 M=4 LP=3,0 MS=652,652 NSL=13,14 G=1,20,10,20 
932,412,332 M=4 LP=3,0 MS=652,652 NSL=15,16 G=1,70,-70,140 
952,432,402 M=4 LP=3,0 MS=652,652 NSL=11,12 G=1,10,20,20 
972,462,432 M=4 LP=3,0 MS=652,652 NSL=ll,12 G=1,10,20,20 
1072,172,162 M=4 LP=3,0 MS=652,652 NSL=3,4 G=7,10,20,20 
1152,362,172 M=4 LP=3,0 MS=652,652 NSL=1,2 G=1,60,30,120 
1162,182,362 M=4 LP=3,0 MS=652,652 NSL'71,2 G=1,60,120,30 
1172,372,212 M=4 LP=3,0 MS=652,652 NSL=9,10 G=1,20,10,40 
1182,222,372 M=4 LP=3,0 MS=652,652 NSL=9,10 G=1,20,40,10 
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1232,662,412 M=4 LP=3,0 MS=652,652 NSL=27,28 
1242,442,672 M=4 LP=3,0 MS=652,652 NSL=25,26 




c BALOK II Sb.X 
493,13,3 M=4 LP=2,0 MS=653,653 NSL=3,4 G=7,10,20,20 
573,323,13 M=4 LP=2,0 MS=653,653 NSL=1,2 G=1,120,30,120 
583,23,323 M=4 LP=2,0 MS=653,653 NSL=1, 2 G=1,120,120,30 
593,333,53 M=4 LP=2,0 MS=653,653 NSL=9,10 G=1,80,10,40 
603,63,333 M=4 LP=2,0 MS=653,653 NSL=9,10 G=1,80,40,10 
613,413,403 M=4 LP=2,0 MS=653,653 NSL=29,30 G=1,40,60,60 
623,423,413 M=4 LP=2,0 MS=653,653 NSL=29,30 G=1,40,60,60 
633,443,433 M=4 LP=2,0 MS=653,653 NSL=21,22 
643,453,443 M=4 LP=2,0 MS=653,653 NSL=23,24 
713,203,163 M=4 LP=2,0 MS=653,653 NSL=5,6 G=1,40,30,30 
823,283,243 M=4 LP=2,0 MS=653,653 NSL=5,6 G=1,40,30,30 
723,213,173 M=4 LP=2,0 MS=653,653 NSL=7,8 G=1,20,10,10 
833,293,253 M=4 LP=2,0 MS=653,653 NSL=7,8 G=1,20,10,10 
733,373,363 M=4 LP=2,0 MS=653,653 NSL=7,8 G=1,110,20,20 
763,403,213 M=4 LP=2,0 MS=653,653 NSL=13,14 G=1,20,60,10 
793,253,423 M=4 LP=2,0 MS=653,653 NSL=l3, 14 G=1,20,10,60 
773,433,373 M=4 LP=2,0 MS=653,653 NSL=15,16 G=1,30,-50,80 
C === BALOK II Sb.Y ---
873,43,3 M=4 LP=3,0 MS=653,653 NSL=5,6 G=1,150,80,80 
883,53,13 M=4 LP=3,0 MS=653,653 NSL=7,8 G=1,150,80,80 
893,333,323 M=4 LP=3,0 MS=653,653 NSL=7,8 G=1,150,20,20 
903,63,23 M=4 LP=3,0 MS=653,653 NSL=7,8 G=1,150,80,80 
913,73,33 M=4 LP=3,0 MS=653,653 NSL=5,6 G=1,150,80,80 
923,403,53 M=4 LP=3,0 MS=653,653 NSL=13,14 G=1,20,20,10 
993,93,463 M=4 LP=3,0 MS=653,653 NSL=13,14 G=1,20,10,20 
933,413,333 M=4 LP=3,0 MS=653,653 NSL=15,16 G=1,70,-70,140 
953,433,403 M=4 LP=3,0 MS=653,653 NSL=11,12 G=1,10,20,20 
973,463,433 M=4 LP=3,0 MS=653,653 NSL=ll, 12 G=1,10,20,20 
1073,173,163 M=4 LP=3,0 MS=653,653 NSL=3,4 G=7,10,20,20 
1153,363,173 M=4 LP=3,0 MS=653,653 NSL=1,2 G=1,60,30,120 
1163,183,363 M=4 LP=3,0 MS=653,653 NSL=1,2 G=1,60,120,30 
1173,373,213 M=4 LP=3,0 MS=653,653 NSL=9,10 G=1,20,10,40 
1183,223,373 M=4 LP=3,0 MS=653,653 NSL=9,10 G=l,20,40,10 
1233,663,413 M=4 LP=3,0 MS=653,653 NSL=27,28 
1243,443,673 M=4 LP=3,0 MS=653,653 NSL=25,26 
1253,683,443 M=4 LP=3,0 MS=653,653 NSL=19,20 




c BALOK II Sb.X 
494,14,4 M=4 LP=2,0 MS=654,654 NSL=3,4 G=7,10,20,20 
574,324,14 M=4 LP=2,0 MS=654,654 NSL=1,2 G=l,120,30,120 
584,24,324 M=4 LP=2,0 MS=654,654 NSL=1,2 G=l,l20,120,30 
594,334,54 M=4 LP=2,0 MS=654,654 NSL=9,10 G=l,80,10,40 
604,64,334 M=4 LP=2,0 MS=654,654 NSL=9,10 G=l,80,40,10 
HALAMAN. 12 
614,414,404 M=4 LP=2,0 MS=654,654 NSL=29,30 G=1,40,60,60 
624,424,414 M=4 LP=2,0 MS=654,654 NSL=29,30 G=1,40,60,60 
634,444,434 M=4 LP=2,0 MS=654,654 NSL=21,22 
644,454,444 M=4 LP=2,0 MS=654,654 NSL=23,24 
714,204,164 M=4 LP=2,0 MS=654,654 NSL=5,6 G=1,40,30,30 
824,284,244 M=4 LP=2,0 MS=654,654 NSL=5,6 G=1,40,30,30 
724,214,174 M=4 LP=2,0 MS=654,654 NSL=7,8 G=1,20,10,10 
834,294,254 M=4 LP=2,0 MS=654,654 NSL=7,8 G=1,20,10,10 
734,374,364 M=4 LP=2,0 MS=654,654 NSL=7,8 G=l,110,20,20 
764,404,214 M=4 LP=2,0 MS=654,654 NSL=13,14 G=1,20,60,10 
794,254,424 M=4 LP=2,0 MS=654,654 NSL=13,14 G==1,20,10,60 
774,434,374 M=4 LP=2,0 MS==654,654 NSL=15,16 G=1,30,-50,80 
C === BALOK II Sb.Y 
874,44,4 M=4 LP=3,0 MS=654,654 NSL=5,6 G=1,150,80,80 
884,54,14 M=4 LP=3,0 MS=654,654 NSL=7,8 G=1,150,80,80 
894,334,324 M=4 LP=3,0 MS=654,654 NSL=7,8 G=1,150,20,20 
904,64,24 M=4 LP=3,0 MS=654,654 NSL=7,8 G=1,150,80,80 
914,74,34 M=4 LP=3,0 MS=654,654 NSL=5,6 G=1,150,80,80 
924,404,54 M=4 LP=3,0 MS=654,654 NSL=l3, 14 G=l,20,20,10 
994,94,464 M=4 LP=3,0 MS=654,654 NSL=13,14 G=1,20,10,20 
934,414,334 ~1=4 LP=3,0 MS=654,654 NSL=15,16 G=l,70,-70,140 
954,434,404 M=4 LP=3,0 MS=654,654 NSL=11,12 G=1,10,20,20 
974,464,434 M=4 LP=3,0 MS=654,654 NSL=ll, 12 G=1,10,20,20 
1074,174,164 M=4 LP=3,0 MS=654,654 NSL:;:3,4 G=7,10,20,20 
1154,364,174 M=4 LP=3,0 MS=654,654 NSL=1,2 G=1,60,30,120 
1164,184,364 M=4 LP=3,0 MS=654,654 NSL=1,2 G=1,60,120,30 
1174,374,214 M=4 LP=3,0 MS=654,654 NSL=9,10 G=1,20,10,40 
1184,224,374 M=4 LP=3,0 MS=654,654 NSL=9,10 G=1,20,40,10 
1234,664,414 M=4 LP=3,0 MS=654,654 NSL=27,28 
1244,444,674 M=4 LP=3,0 MS=654,654 NSL=25,26 
1254,684,444 M=4 LP=3,0 MS=654,654 NSL=19,20 




c BALOK II Sb.X 
495,15,5 M=4 LP=2,0 MS=655,655 NSL=3,4 G=7,10,20,20 
575,325,15 M=4 LP=2,0 MS=655,655 NSL=1,2 G=1,120,30,120 
585,25,325 M=4 LP=2,0 MS=655,655 NSL=1,2 G=l,l20,120,30 
595,335,55 M=4 LP=2,0 MS=655,655 NSL=9,10 G=1,80,10,40 
605,65,335 M=4 LP=2,0 MS=655,655 NSL=9,10 G=l,80,40,10 
615,415,405 M=4 LP=2,0 MS=655,655 NSL=29,30 G=1,40,60,60 
625,425,415 M=4 LP=2,0 MS=655,655 NSL=29,30 G=1,40,60,60 
635,445,435 M=4 LP=2,0 MS=655,655 NSL=21,22 
645,455,445 M=4 LP=2,0 MS=655,655 NSL=23,24 
715,205,165 M=4 LP:;:2,0 MS=655,655 NSL=5,6 G==1,40,30,30 
825,285,245 M=4 LP=2,0 MS=655,655 NSL=5,6 G=1,40,30,30 
725,215,175 M=4 LP=2,0 MS=655,655 NSL=7,8 G=1,20,10,10 
835,295,255 M=4 LP=2,0 MS=655,655 NSL=7,8 G=l,20,10,10 
735,375,365 M=4 LP=2,0 MS=655,655 NSL=7,8 G=l,110,20,20 
765,405,215 M=4 LP=2,0 MS=655,655 NSL=l3,14 G=1,20,60,10 
795,255,425 M=4 LP=2,0 MS=655,655 NSL=l3,14 G=l,20,10,60 
775,435,375 M=4 LP=2,0 MS=655,655 NSL=15,16 G=l,30,-50,80 
HALAMAN. 13 
C === BALOK II Sb.Y 
875,45,5 M=4 LP=3,0 MS=655,655 NSL=5,6 G=1,150,80,80 
885,55,15 M=4 LP=3,0 MS=655,655 NSL=7,8 G=1,150,80,80 
895,335,325 M=4 LP=3,0 MS=655,655 NSL=7,8 G=1,150,20,20 
905,65,25 M=4 LP=3,0 MS=655,655 NSL=7,8 G=1,150,80,80 
915,75,35 M=4 LP=3,0 MS=655,655 NSL=5,6 G=1,150,80,80 
925,405,55 M=4 LP=3,0 MS=655,655 NSL=13,14 G=1,20,20,10 
995,95,465 M=4 LP=3,0 MS=655,655 NSL=13,14 G=1,20,10,20 
935,415,335 M=4 LP=3,0 MS=655,655 NSL=15,16 G=1,70,-70,140 
955,435,405 M=4 LP=3,0 MS=655,655 NSL=ll, 12 G=1,10,20,20 
975,465,435 M=4 LP=3,0 MS=655,655 NSL=ll, 12 G=1,10,20,20 
1075,175,165 M=4 LP=3,0 MS=655,655 NSL=3,4 G=7,10,20,20 
1155,365,175 M=4 LP=3,0 MS=655,655 NSL=1,2 G=1,60,30,120 
1165,1851365 M=4 LP=3,0 MS=655,655 NSL=1,2 G=1,60,120,30 
1175,375,215 M=4 LP=3,0 MS=655,655 NSL=9,10 G=1,20,10,40 
1185,225,375 M=4 LP=3,0 MS=655,655 NSL=9,10 G=1,20,40,10 
1235,665,415 M=4 LP=3,0 MS=655,655 NSL=27,28 
1245,445,675 M=4 LP=3,0 MS=655,655 NSL=25,26 
1255,685,445 M=4 LP=3,0 MS=655,655 NSL=19,20 




c BALOK II Sb.X 
496,16,6 M=4 LP=2,0 MS=656,656 NSL=3,4 G=7,10,20,20 
576,326,16 M=4 LP=2,0 MS=656,656 NSL=1,2 G=1,120,30,120 
586,26,326 M=4 LP=2,0 MS=656,656 NSL=1,2 G=1,120,120,30 
596,336,56 M=4 LP=2,0 MS=656,656 NSL=9,10 G=1,80,10,40 
606,66,336 M=4 LP=2,0 MS=656,656 NSL=9,10 G=1,80,40,10 
616,416,406 M=4 LP=2,0 MS=656,656 NSL=29,30 G=1,40,60,60 
626,426,416 M=4 LP=2,0 MS=656,656 NSL=29,30 G=1,40,60,60 
636,446,436 M=4 LP=2,0 MS=656,656 NSL=21,22 
646,456,446 M=4 LP=2,0 MS=656,656 NSL=23,24 
716,206,166 M=4 LP=2,0 MS=656,656 NSL=5,6 G=1,40,30,30 
826,286,246 M=4 LP=2,0 MS=656,656 NSL=5,6 G=1,40,30,30 
726,216,176 I-1=4 LP=2,0 MS=656,656 NSL=7,8 G=1,20,10,10 
836,296,256 M=4 LP=2,0 MS=656,656 NSL=7,8 G=1,20,10,10 
736,376,366 M=4 LP=2,0 MS=656,656 NSL=7,8 G=1,110,20,20 
766,406,216 M=4 LP=2,0 MS=656,656 NSL=13,14 G=l,20,60,10 
796,256,426 M=4 LP=2,0 MS=656,656 NSL=l3,14 G=1,20,10,60 
776,436,376 M=4 LP=2,0 MS=656,656 NSL=15,16 G=1,30,-50,80 
C === BALOK II Sb.Y 
876,46,6 M=4 LP=3,0 MS=656,656 NSL=5,6 G=1,150,80,80 
886,56,16 M=4 LP=3,0 MS=656,656 NSL=7,8 G=1,150,80,80 
896,336,326 M=4 LP=3,0 MS=656,656 NSL=7,8 G=1,150,20,20 
906,66,26 M=4 LP=3,0 MS=656,656 NSL=7,8 G=1,150,80,80 
916,76,36 M=4 LP=3,0 MS=656,656 NSL=5,6 G=l,150,80,80 
926,406,56 M=4 LP=3,0 MS=656,656 NSL=l3,14 G=1,20,20,10 
996,96,466 M=4 LP=3,0 MS=656,656 NSL=l3,14 G=1,20,10,20 
936,416,336 M=4 LP=3,0 MS=656,656 NSL=15,16 G=1,70,-70,140 
956,436,406 M=4 LP=3,0 MS=656,656 NSL=11,12 G=1,10,20,20 
976,466,436 M=4 LP=3,0 MS=656,656 NSL=ll, 12 G=1,10,20,20 
1076,176,166 M=4 LP=3,0 MS=656,656 NSL=3,4 G=7,10,20,20 
HALAMAN. 14 
1156,366,176 M=4 LP=3,0 MS=656,656 NSL=1,2 G=1,60,30,120 
1166,186,366 M=4 LP=3,0 MS=656,656 NSL=1,2 G=l,60,120,30 
1176,376,216 M=4 LP=3,0 MS=656,656 NSL=9,10 G=l,20,10,40 
1186,226,376 M=4 LP=3,0 MS=656,656 NSL=9,10 G=1,20,40,10 
1236,666,416 M=4 LP=3,0 MS=656,656 NSL=27,28 
1246,446,676 M=4 LP=3,0 MS=656,656 NSL=25,26 
1256,686,446 M=4 LP=3,0 MS=656,656 NSL=19,20 




c BALOK I I Sb.X 
497,17,7 M=4 LP=2,0 MS=657,657 NSL=3,4 G=7,10,20,20 
577,327,17 M=4 LP=2,0 MS=657,657 NSL=1,2 G=1,120,30,120 
587,27,327 M=4 LP=2,0 MS=657,657 NSL=1,2 G=1,120,120,30 
597,337,57 M=4 LP=2,0 MS=657,657 NSL=9,10 G=1,80,10,40 
607,67,337 M=4 LP=2,0 MS=657,657 NSL=9,10 G=1,80,40,10 
617,417,407 M=4 LP=2,0 MS=657,657 NSL=29,30 G=1,40,60,60 
627,427,417 M=4 LP=2,0 MS=657,657 NSL=29,30 G=1,40,60,60 
637,447,437 M=4 LP=2,0 MS=657,657 NSL=21,22 
647,457,447 M=4 LP=2,0 MS=657,657 NSL=23,24 
717,207,167 M=4 LP=2,0 MS=657,657 NSL=5,6 G=1,40,30,30 
827,287,247 M=4 LP=2,0 MS=657,657 NSL=5,6 G=1,40,30,30 
727,217,177 M=4 LP=2,0 MS=657,657 NSL=7,8 G=1,20,10,10 
837,297,257 M=4 LP=2,0 MS=657,657 NSL=7,8 G=1,20,10,10 
737,377,367 M=4 LP=2,0 MS=657,657 NSL=7,8 G=1,110,20,20 
767,407,217 M=4 LP=2,0 MS=657,657 NSL=13, 14 G=1,20,60,10 
797,257,427 M=4 LP=2,0 MS=657,657 NSL=l3,14 G=1,20,10,60 
777,437,377 M=4 LP=2,0 MS=657,657 NSL=15,16 G=1,30,-50,80 
C === BALOK II Sb.Y 
877,47,7 M=4 LP=3,0 MS=657,657 NSL=5,6 G=1,150,80,80 
887,57,17 M=4 LP=3,0 MS=657,657 NSL=7,8 G=1,150,80,80 
897,337,327 M=4 LP=3,0 MS=657,657 NSL=7,8 G=1,150,20,20 
'907,67,27 M=4 LP=3,0 MS=657,657 NSL=7,8 G=1,150,80,80 
917,77, 37 M=4 LP=3,0 MS=657,657 NSL=5,6 G=l,150,80,80 
927,407,57 M=4 LP=3,0 MS=657,657 NSL=13,14 G=l,20,20,10 
997,97,467 M=4 LP=3,0 MS=657,657 NSL=13,14 G=1,20,10,20 
937,417,337 M=4 LP=3,0 MS=657,657 NSL=15,16 G=1,70,-70,140 
957,437,407 M=4 LP=3,0 MS=657,657 NSL=ll, 12 G=1,10,20,20 
977,467,437 M=4 LP=3,0 MS=657,657 NSL=ll,12 G=1,10,20,20 
1077,177,167 M=4 LP=3,0 MS=657,657 NSL=3,4 G=7,10,20,20 
1157,367,177 M=4 LP=3,0 MS=657,657 NSL=1,2 G=l,60,30,120 
1167,187,367 M=4 LP=3,0 MS=657,657 NSL=1,2 G=1,60,120,30 
1177,377,217 M=4 LP=3,0 MS=657,657 NSL=9,10 G=1,20,10,40 
1187,227,377 M=4 LP=3,0 MS=657,657 NSL=9,10 G=1,20,40,10 
1237,667,417 M=4 LP=3,0 MS=657,657 NSL=27,28 
1247,447,677 M=4 LP=3,0 MS=657,657 NSL=25,26 
1257,687,447 M=4 LP=3,0 MS=657,657 NSL=19,20 




c BALOK II Sb.X 
HALAMAN. 15 
498,18,8 M=4 LP=2,0 MS=658,658 NSL=3,4 G=7,10,20,20 
578,328,18 M=4 LP=2,0 MS=658,658 NSL=1, 2 G=1,120,30,120 
588,28,328 M=4 LP=2,0 MS=658,658 NSL=l, 2 G=l,l20,120,30 
598,338,58 M=4 LP=2,0 MS=658,658 NSL=9,10 G=1,80,10,40 
608,68,338 M=4 LP=2,0 MS=658,658 NSL=9,10 G=1,80,40,10 
618,418,408 M=4 LP=2,0 MS=658,658 NSL=29,30 G=1,40,60,60 
628,428,418 M=4 LP=2,0 MS=658,658 NSL=29,30 G=1,40,60,60 
638,448,438 M=4 LP=2,0 MS=658,658 NSL=21,22 
648,458,448 M=4 LP=2,0 MS=658,658 NSL=23,24 
718,208,168 M=4 LP=2,0 MS=658,658 NSL=5,6 G=1,40,30,30 
828,288,248 M=4 LP=2,0 MS=658,658 NSL=5,6 G=1,40,30,30 
728,218,178 M=4 LP=2,0 MS=658,658 NSL=7,8 G=1,20,10,10 
838,298,258 M=4 LP=2,0 MS=658,658 NSL=7,8 G=1,20,10,10 
738,378,368 M=4 LP=2,0 MS=658,658 NSL=7,8 G=1,110,20,20 
768,408,218 M=4 LP=2,0 MS=658,658 NSL=13,14 G=1,20,60,10 
798,258,428 M=4 LP=2,0 MS=658,658 NSL=13,14 G=1,20,10,60 
778,438,378 M=4 LP=2,0 MS=658,658 NSL=15,16 G=1,30,-50,80 
C === BALOK II Sb.Y 
878,48,8 M=4 LP=3,0 MS=658,658 NSL=5,6 G=l,150,80,80 
888,58,18 M=4 LP=3,0 MS=658,658 NSL=7,8 G=1,150,80,80 
898,338,328 M=4 LP=3,0 MS=658,658 NSL=7,8 G=1,150,20,20 
908,68,28 M=4 LP=3,0 MS=658,658 NSL=7,8 G=1,150,80,80 
918,78,38 M=4 LP=3,0 MS=658,658 NSL=5,6 G=l,150,80,80 
928,408,58 M=4 LP=3,0 MS=658,658 NSL=13,14 G=1,20,20,10 
998,98,468 M=4 LP=3,0 MS=658,658 NSL=13,14 G=l,20,10,20 
938,418,338 M=4 LP=3,0 MS=658,658 NSL=15,16 G=1,70,-70,140 
958,438,408 M=4 LP=3,0 MS=658,658 NSL=ll, 12 G=1,10,20,20 
978,468,438 M=4 LP=3,0 MS=658,658 NSL=ll, 12 G=1,10,20,20 
1078,178,168 M=4 LP=3,0 MS=658,658 NSL=3,4 G=7,10,20,20 
1158,368,178 M=4 LP=3,0 MS=658,658 NSL=1,2 G=1,60,30,120 
1168,188,368 M=4 LP=3,0 MS=658,658 NSL=l,2 G=1,60,120,30 
1178,378,218 M=4 LP=3,0 MS=658,658 NSL=9,10 G=1,20,10,40 
1188,228,378 M=4 LP=3,0 MS=658,658 NSL=9,10 G=1,20,40,10 
1238,668,418 M=4 LP=3,0 MS=658,658 NSL=27,28 
1248,448,678 M=4 LP=3,0 MS=658,658 NSL=25,26 
1258,688,448 M=4 LP=3,0 MS=658,658 NSL=l9;20 




c BALOK II Sb.X 
499,19,9 M=4 LP=2,0 MS=659,659 NSL=3,4 G=7,10,20,20 
579,329,19 M=4 LP=2,0 MS=659,659 NSL=1,2 G=1,120,30,120 
589,29,329 M=4 LP=2,0 MS=659,659 NSL=l,2 G=1,120,120,30 
599,339,59 M=4 LP=2,0 MS=659,659 NSL=9,10 G=1,80,10,40 
609,69,339 M=4 LP=2,0 MS=659,659 NSL=9,10 G=1,80,40,10 
619,419,409 M=4 LP=2,0 MS=659,659 NSL=29,30 G=1,40,60,60 
629,429,419 M=4 LP=2,0 MS=659,659 NSL=29,30 G=1,40,60,60 
639,449,439 M=4 LP=2,0 MS=659,659 NSL=21,22 
649,459,449 M=4 LP=2,0 MS=659,659 NSL=23,24 
719,209,169 M=4 LP=2,0 MS=659,659 NSL=5,6 G=1,40,30,30 
829,289,249 M=4 LP=2,0 MS=659,659 NSL=5,6 G=1,40,30,30 
729,219,179 M=4 LP=2,0 MS=659,659 NSL=7,8 G=1,20,10,10 
HALAMAN. 16 
839,299,259 M=4 LP=2,0 MS=659,659 NSL=7,8 G=1,20,10,10 
739,379,369 M=4 LP=2,0 MS=659,659 NSL=7,8 G=1,110,20,20 
769,409,219 M=4 LP=2,0 MS=659,659 NSL=13, 14 G=1,20,60,10 
799,259,429 M=4 LP=2,0 MS=659,659 NSL=13,14 G=1,20,10,60 
779,439,379 M=4 LP=2,0 MS=659,659 NSL=15,16 G=1,30,-50,80 
C === BALOK II Sb.Y 
879,49,9 M=4 LP=3,0 MS=659,659 NSL=5,6 G=1,150,80,80 
889,59,19 M=4 LP=3,0 MS=659,659 NSL=7,8 G=1,150,80,80 
899,339,329 M=4 LP=3,0 MS=659,659 NSL=7,8 G=l,150,20,20 
909,69,29 M=4 LP=3,0 MS=659,659 NSL=7,8 G=1,150,80,80 
919,79,39 M=4 LP=3,0 MS=659,659 NSL=5,6 G=1,150,80,80 
929,409,59 M=4 LP=3,0 MS=659,659 NSL=l3,14 G=1,20,20,10 
999,99,469 M=4 LP=3,0 MS=659,659 NSL=13,14 G=1,20,10,20 
939,419,339 M=4 LP=3,0 MS=659,659 NSL=15,16 G=1,70,-70,140 
959,439,409 M=4 LP=3,0 MS=659,659 NSL=ll, 12 G=1,10,20,20 
979,469,439 M=4 LP=3,0 MS=659,659 NSL=ll, 12 G=1,10,20,20 
1079,179,169 M=4 LP=3,0 MS=659,659 NSL=3,4 G=7,10,20,20 
1159,369,179 M=4 LP=3,0 MS=659,659 NSL=1,2 G=1,60,30,120 
1169,189,369 M=4 LP=3,0 MS=659,659 NSL=1,2 G=l,60,120,30 
1179,379,219 M=4 LP=3,0 MS=659,659 NSL=9,10 G=l,20,10,40 
1189,229,379 M=4 LP=3,0 MS=659,659 NSL=9,10 G=1,20,40,10 
1239,669,419 M=4 LP=3,0 MS=653,653 NSL=27,28 
1249,449,679 M=4 LP=3,0 MS=653,653 NSL=25,26 
1259,689,449 M=4 LP=3,0 MS=653,653 NSL=19,20 




c BALOK I I Sb.X 
500,20,10 M=4 LP=2,0 MS=660,660 NSL=35,36 G=7,10,20,20 
580,330,20 M=4 LP=2,0 MS=660,660 NSL=33,34 G=1,120,30,120 
590,30,330 M=4 LP=2,0 MS=660,660 NSL=33,34 G=1,120,120,30 
600,340,60 M=4 LP=2,0 MS=660,660 NSL=41,42 G=1,80,10,40 
610,70,340 M=4 LP=2,0 MS=660,660 NSL=41,42 G=l,80,40,10 
620,420,410 M=4 LP=2,0 MS=660,660 NSL=43,44 G=1,40,60,60 
630,430,420 M=4 LP=2,0 MS=660,660 NSL=43,44 G=1,40,60,60 
640,450,440 M=4 LP=2,0 MS=660,660 NSL=49,50 
650,460,450 M=4 LP=2,0 MS=660,660 NSL=49,50 
720,210,170 M=4 LP=2,0 MS=660,660 NSL=37,38 G=1,40,30,30 
830,290,250 M=4 LP=2,0 MS=660,660 NSL=37,38 G=1,40,30,30 
730,220,180 M=4 LP=2,0 MS=660,660 NSL=39,40 G=1,20,10,10 
840,300,260 M=4 LP=2,0 MS=660,660 NSL=39,40 G=1,20,10,10 
740,380,370 M=4 LP=2,0 MS=660,660 NSL=39,40 G=1,110,20,20 
770,410,220 M=4 LP=2,0 MS=660,660 NSL=45,46 G=1,20,60,10 
800,260,430 M=4 LP=2,0 MS=660,660 NSL=45,46 G=1,20,10,60 
780,440,380 M=4 LP=2,0 MS=660,660 NSL=47,48 G=1,30,-50,80 
C === BALOK II Sb.Y ---
880,50,10 M=4 LP=3,0 MS=660,660 NSL=37,38 G=1,150,80,80 
890,60,20 M=4 LP=3,0 MS=660,660 NSL=39,40 G=1,150,80,80 
900,340,330 M=4 LP=3,0 MS=660,660 NSL=39,40 G=1,150,20,20 
910,70,30 M=4 LP=3,0 MS=660,660 NSL=39,40 G=1,150,80,80 
920,80,40 M=4 LP=3,0 MS=660,660 NSL=37,38 G=1,150,80,80 
930,410,60 M=4 LP=3,0 MS=660,660 NSL=45,46 G=1,20,20,10 
HALAMAN. 17 
1000,100,470 M=4 LP=3,0 MS=660,660 NSL=45,46 G=1,20,10,20. 
940,420,340 M=4 LP=3,0 MS=660,660 NSL=47,48 G=1,70,-70,140 
960,440,410 M=4 LP=3,0 MS=660,660 NSL=43,44 G=l,10,20,20 
980,470,440 M=4 LP=3,0 MS=660,660 NSL=43,44 G=1,10,20,20 
1080,180,170 M=4 LP=3,0 MS=660,660 NSL=35,36 G=7,10,20,20 
1160,370,180 M=4 LP=3,0 MS=660,660 NSL=33,34 G=1,60,30,120 
1170,190,370 M=4 LP=3,0 MS=660,660 NSL=33,34 G=1,60,120,30 
1180,380,220 M=4 LP=3,0 MS=660,660 NSL=41,42 G=1,20,10,40 
1190,230,380 M=4 LP=3,0 MS=660,660 NSL=41,42 G=1,20,40,10 
1240,450,420 M=4 LP=3,0 MS=660,660 NSL=49,50 
1260,480,450 M=4 LP=3,0 MS=660,660 NS1=49,50 
LOADS 
492,499,1 1=1 F=O, 0, 0, -1.600 
492,499,1 1=2 F=0,0,0,-0.712 
502,509,1 1=1 F=O, 0, 0,-1. 600 
502,509,1 1=2 F=0,0,0,-0.712 
582,589,1 1=1 F=0,0,0,-1.600 
582,589,1 L=2 F=0,0,0,-0.712 
592,599,1 1=1 F=0,0,0,-1.600 
592,599,1 1=2 F=0,0,0,-0.712 
552,559,1 1=1 F=O, O, 0, -1.549 
552,559,1 1=2 F=0,0,0,-0.701 
542,549,1 1=1 F=O, 0, 0, -1.549 
542,549,1 1=2 F=0,0,0,-0.701 
622,"639,1 L=1 F=O, 0, 0,-1. 549 
622,639,1 L=2 F=0,0,0,-0.701 
632,639,1 L=1 F=0,0,0,-1.549 
632,639,1 L=2 F=0,0,0,-0.701 
562,569,1 L=1 F=0,0,0,-6.809 
562,569,1 1=2 F=0,0,0,-2.971 
532,539,1 L=1 F=0,0,0,-6.809 
532,539,1 1=2 F=0,0,0,-2.971 
612,619,1 L=1 F=0,0,0,-6.809 
612,619,1 L=2 F=0,0,0,-2.971 
642,649,1 L=1 F=0,0,0,-6.809 
642,649,1 1=2 F=0,0,0,-2.971 
500,510,10 L=1 F=0,0,0,-1.600 
500,510,10 L=2 F=0,0,0,-0.712 
550,560,10 1=1 F=0,0,0,-1.600 
550,560,10 L=2 F=0,0,0,-0.712 
590,600,10 L=1 F=0,0,0,-1.600 
590,600,10 L=2 F=0,0,0,-0.712 
630,640,10 L=1 F=0,0,0,-1.600 
630,640,10 1=2 F=0,0,0,-0.712 
520,550,10 L=1 F=O, 0, 0, -1.549 
520,550,10 L=2 F=0,0,0,-0.701 
570,580,10 L=1 F=0,0,0,-1.549 
570,580,10 1=2 F=0,0,0,-0.701 
610,620,10 L==1 F=0,0,0,-1.549 



















































PERHITUNGAN STRUKTUR UTAMA 
BAB VI 
PERHITUNGAN STRUKTUR UTAMA 
1 
Tingkat Daktilitas Penuh ( tiga) atau yang lebih dikenal dengan istilah Disain 
Kapasitas, yaitu struktur beton diproporsikan berdasarkan suatu persyaratan 
khusus yang memungkinkan struktur memberi respons inelastis terhadap be ban sildis 
yang bekerja dan mampu menjamin pengembangan mekanisme sendi plastis dengan 
kapasitas disipasi energi yang diperlukan tanpa mengalami kerontuhan. 
Dengan demikian tetjadinya mekanisme sendi plastis harus dikendalikan atau 
dipaksakan agar tetjadi di tempat-tempat yang diinginkan (pada balok), dengan cara 
meningkatkan unsur-unsur yang berbatasan dengannya (pada kolom). Pengertian ini 
mengandung arti yaitu Kolom Kuat Balok LenuJh. 
Selain itu keruntuhan pada balok hams bersifat daktail yaitu akibat 
kerontuhan lentur, bukan karena keruntuhan geser. Hal ini untuk memberikin 
peringatan sebeluni keruntuhan tetjadi, yaitu dengan tetjadinya perubahan bentuk. 
Kolom hams direncanakan lebih kuat dari pada baloknya dengan 
memperhitungkan pengaruh terbentuknya sendi plastis pada ujung balok kiri dan kanan 
kolom serta pengaruh over strength balok. 
PERHITUNGAN STRUKTUR UTAMA 2 
Dengan dernikian stmktur haros mampu melakukan perobahan bentuk secara 
daktail dengan memencarkan energi gempa dan membatasi gaya gempa yang masuk ke 
dalam struktur utama. Untuk memencarkan energi itu ditandai dengan terbentuknya 
sendi-sendi plastis pada tempat-tempat yang sudah direncanakan, yaitu di balok.beban 
rancang lateral dasar yang ditetapkan dalam PPTGIUG '83 hams diperhitungkan 
dengan faktor jenis struktur ( K) sebesar 1. 
Vl.1 KOMPONEN STRUKTUR BALOK 
Vl.1.1 PERENCANAAN TERHADAP BEBAN LENTUR 
Urutan perhitungannya : 
1. Tentukan dulu Asy untuk keadaan leleh dari tulangan tekan, berdasarkan 




d ···················· ········r··········· 
es c 
d'~ L..----' 
< 400 > < 0.003 > 
Ty = Cey + Csy 
di mana : 
X = 0.003 . d' 
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ay = f3t . Xy 
Ccy = 0,85. fc'. b. ay 
= 0 85 . fc' b . f31 . 0.003 . d' 
' 0.003 - ( fy /Es) 
Csy = (fy - 0,85 . fc') . As' 
Ty = Asy. fy 
jadi 
Asy.fy = ( 0,85 . fc' b . l31 °·003 . d' ) + ( fy- 0 85 . fc') . As' 
0.003 - ( fy /Es) ' 
ASy = ( 0 85 . fc' b . l31 . 0·003 . d' ) + ( 1 - 0 85 fc' ) . As' 
' fy 0.003 - ( fy /Es) ' fy 
dan 
es' = 0,003 . ( 1 - ~ ) 
2. Jtka As yang sebenamya lebih besar dari Asy, maka X sebenamya akan 
lebih besar dari Xy, es' > ey dan tulangan tekan sudah /e/eh 
Mn = Cs . ( d - d' ) + Cc . ( d - ~ ) 
dengan: 
Cs = (fy - 0,85 . fc') . As' 
Cc = 0,85 . fc' . b . a 
a = fy . d [ _ , ( 1 _ 0,85 . fc' ) ] ~85.fu'' p p fy 
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3. Jika As yang sebenamya lebih kecil dari Asy, maka X sebenamya akan 
lebih kecil dari Xy. es' < EJ. dan tulangan tekan belum /eleh. 
Mn = Cs . ( d - d' ) + Cc . ( d - ~ ) 
dengan : 
Cs = (fs' - 0,85 . fc') . As' 
Cc = 0,85 . fc' . b . a 
Dengan menggunakan persamaan kwadrat : 
A.c2 + B . c + C = 0 
di mana : 
A = 0,85 . fc' . b . ~~ 
B = 0,003 . As'. Es- 0,85 . fc'. As'- As. fy 
C = - 0,003 . As'. d' . Es 
dari persamaan kwadrat di atas, letak garis netral terhadap serat tertekan 
terluar beton dapat dihitung maka 
Cc = 0,85 . fc' . b . a 
Cs = ( &s' - 0,85 . fc' ) . As' 
&s' = 0,003 . ( 1 - ~ ) 
dan 
Mn = Cs.(d-d')+Cc.(d-~~.c) 
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Contoh Perhitungan 6.1 : 
Kontrol kuat lentur balok induk As.5 E-I, berdimensi h = 600 mm b == 300 mm 
dengan mutu beton fc' = 30 MPa dan mutu baja fY = 320 MPa di mana dari 
analisa struktur dengan bantuan program sofware SAP '90 didapat : 
Mu.tumpuan = 39,85 t ~ Mn.perlu = 49,8125 t.m 
h=600 mm 
~00( 




11/d¢ L--------11 \II 
< > 
b=300mm 
tebal pelindung beton 
d =512,5mm 
Dipakai : 
- tul. tarik 7.025 As = 3436 mm2 
2 
- tul. tekan 4.025 As' = 1964 mm 
= 40 mm ............... SK SNI. 3.16.7 
d' = tebal pelindung beton + tj>. sengkang + 0,5 tj>. tulangan utama 
= 40 + 10 + 0,5 . 25 =62,5 mm 
tinggi manfaat balok : 
d = h - d' 
= 600- ( 62,5 + 25 + 12,5) = 512,5 mm. 
Jika tulangan tekan mencapai leleh : 
Xy = 0.003 . d' 









) . 62,5 = 133,929 mm. 
PERHITUNGAN STRUKTUR UTAMA 
ay = PI . Xy 
= 0,85 . 133,929 = 113,839 
Cey = 0,85 . fc' . b . ay 
= 0,85 . 30 . 300 . 113,839 = 870873 
Csy = (fy - 0,85 . fc') . As' 
= ( 320- 0,85. 30). 1964 = 578398 N. 
Ty = Cey+ Csy 
= 870873 + 578398 = 1449271 N 
Asy = Ty 
fy 
= 1449271 = 4528 97 
320 ' 
6 
Karena As sebenarnya lebih kecil dari Asy, maka X sebenarnya akan lebih 
kecil dari Xy, es' < ey dan tulangan tekan belum leleh. 
Dengan menggunakan persamaan kwadrat : 
di mana : 
A = 0,85 . fc' . b . PI 
= 0,85 . 30 . 300 . 0,85 = 6502,5 
B = 0,003 . As'. Es- 0,85 . fc'. As'- As . fy 
= (0,003. 1964. 2E5)- (0,85. 30. 1964)- (3436. 320) 
= 28798 
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C = - 0,003 . As'. d' . Es 
= - 0,003 . 1964 . 62,5 . 2E5 = - 73650000 
dari persamaan kwadrat di atas, letak garis netral terhadap serat tertekan 
terluar beton didapat sebesar X= 104,234 mm. 
Sehingga : 
Cc = 0,85 . fc' . b . a 
= 0,85 . 30 . 300 . 0,85 . 104,234 
= 903708,78 
Cs = ( es' - 0,85 . fc' ) . As' 
[ 
( 62.5 l J 




)- ( 0,85 . 30) 
= 421734,735 
es' = 0 003 ( 1 - !t ) ' . c 
dan 
Mn = Cs . ( d - d' ) + Cc . ( d - f3t . ~ ) 
96,069 
= 421734,7. (537,5- 62,5) + 754529,1 . ( 537,5-0,85 . 2 ) 
= 572458117,1 Nmm = 57,246 t.m. 
Mn.ada = 57,246 t.m > Mn.perlu = 49,8125 t.m .................. ok 
.. ·Perencanaan .Struktur.··•GedungADIST ANA·· .·TOWER'"A··· def1ga11Dizktihiqs J>il'itilr)··· 
[TABEL6.1: PENULANGAN LENTUR BALOK INDUK PELAT LANTAI I 
fc' = 30 Ml'a IH = 0,85 ( SK SNI.3.2.3 - 7.3 ) 
fy = 320 MPa 
"' 
= 0,8 
bw = 300 mm p m"v = 0,033:0,75. 0 h 
h = 600 111m p min = 0,004: 1,4/(y 
d' = 61 111111 : 40+ 10+(0,5 X 22) 
= 62,5 111m : 40+10+(0,5 X 25) 
d = h- d' 
\JR .3:: .. t;~.. 1 'i' ¥n ', i '1:: <'i:~1·~~? ~~ ~?0i(~' ·. ··  "'.{1\ : T ~~~~ .. •· . . • ••· . . TEKJ\N Mu BA~f i\~.:~~{:{~¢~>1lkN;~ ~f'~·~~ ~~5 (:~.M)i:;,.;:··r:· ... :.i a~~: .. A{!i'•:[ .. ::,:::: .. ~:~~~;::::r·~:;; PAIWI·~~ ~.to!~; PAKAI :m:~ <~~~> 
l. :.._ •;: 2·•·< I·•· ····· .. f·• $ .•• ?·. 1·• ···• · t. · 10'!' tt·•' :> U· ll 14 JJ 16 17 
T. KIRI 398,5 498,125 300 661,734 5,747 0,0198 0,0198 31,93 7 D-25 34,36 15,97 4 D-25 19,64 457,96 
as 5. E-1 ILAPANGAN 299,3 374,125 2000 T- PALSU 0,0136 0,0136 21,93 5 D-25 24,54 10,97 3 D-25 14,73 300,25 
IT. KANAN 398,5 498,125 300 661,734 5,747 0,0198 0,0198 31 93 7 D-25 34,36 15,97 4 D-25 19,64 457,96 
I!· KIRI 398,1 497,62.5 300 661,734 5,741 0,0198 0,0198 31,93 7 D-25 34,36 15,97 4 D-25 19,64 457,96 
as 5. 1-M IILAPANGAN 299,3 374,125 2000 T- PALSU 0,0136 0,0136 21,93 .5 D-2.5 24,54 10,97 3 D-2.5 14,73 300,25 
T. KANAN 398,1 497,625 300 661,734 5,741 0,0198 0,0198 31,93 7 D-2.5 34,36 15,97 4 D-25 19,64 457,96 
IT. K1Rl 190,9 238,62.5 300 661,734 2,738 0,0089 0,0089 14,44 4 D-22 1.5,20 7,22 2 D-22 7,60 200,62 
as .5. M-P ILAPANGAN 137,4 171,7.50 92.5 T- PALSU 0,0062 0,0062 10,()3 3 D-22 11,40 .5,02 2 D-22 7,60 140,82 
IT. KANAN 190,9 238,62.5 300 661,734 2,738 0 0089 0,0089 14,44 4 D-22 1.5,20 7,22 2 D-22 7,60 200,62 
IT. KIRI 76,.5 9.5,625 300 661,734 1,097 0,003.5 0,0044 7,11 2 D-22 7,60 3,56 2 D-22 7,60 105,97 
a.d. P-Q ILAPANGAN 34,0 42,500 1125 T- PALSU 0,0044 0,0044 7,11 2 D-22 7,60 3,56 2 D-22 7,60 85,43 
IT. KANAN 76,5 9.5,625 300 661,734 1,097 0,0035 0 0044 7 11 2 D-22 7,60 3,56 2 D-22 7,60 105,97 
I!· KIRI 86,4 108,000 300 661,734 1,239 0,0039 0,0044 7,11 2 D-22 7,60 3,56 2 D-22 7,60 10.5,97 
as 3. P-Q ILAPANGAN 24,7 30,87.5 675 T- PALSU 0,0044 0,0044 7, II 2 D-22 7,60 3,.56 2 D-22 7,60 85,43 
T. KANAN 86,4 108,000 300 661,734 1,239 0,0039 0,0044 7,11 2 D-22 7,60 3,.56 2 D-22 7,60 105,97 
Keterangan Tabel 6.1 : 
(3)Mu=1,2MD+I,6ML (7)Rn=Mn.(l0"6):(bw.d"2) (IO)Kondisi-1 (11)As=p .bw.d 
Mu = 0,9 MD + ME (8) C > Tebal Plat -) Balok T asli p.min < p < p.111ax 
Mu = I ,0.5. (MD + 0, 7.5 .ML + ME) C < Tebal Plat -) Balok T palsu p. palmi = p 
(4) Mn = Mu: + '. (9) Kondisi I: tumpuan 
(.5) be =Ambit yang terkecil p = 0,8.5.(fc': fY).[l-(1-(2,353.Rn: fc'))"',S] Kondisi- 2 
C = 0,7.5.(600/(600+zy)).d p < p.min 
a = Ill . C Kondisi 2 : lapangan p palmi = p.min 
Cc = (0,85.fc'.a.be): 1000 p = 0,8.5.(fc': zy).(be: bw).(a: d) 
(6) Mnl= (Cc.( d- a)]: 1000 
2 
co 
Perencanaan Strnktur ADIST ANA TOWER -A Dengan Daktilitas Penuh 
lanjutan ...... 
~ABEL 6.1: PENULANGAN LENTUR BALOK INDUK PELAT LANTAI 
fc' = 30 MPa IH = 0,85 [ SK SNI. 3.2.3 • 7.3 ] 
fy = 320 MPa • = 0,8 
bw = 300 mm 
h =600 mm 
p = 0,033= 0,75. p 
max b 
d' = 61 nun = 40+ 1 0+(0,5 x 22) 
= 62,5 mm = 40+ 1 0+(0,5 x 25) 
p min = 0,004 = 1,4 fry 
d = h-d' 
a~t6k i:.:M.· ..  ~.~.:: lj~iij!it.':.ii:i!i.J:Ii::·:·~·\t.l.~.~~.:.:iJ.: ~o ... r.::.;fT;:~~t. 
(kN.MJ(kN.M)hnlm) IJALQl(:T 










as 8. Q-1' ILAPANGAN 
T.KANAN 


























































95,250 2000 T • PALSU 0,0044 0,0044 7,11 2 0-22 7,60 3,56 2 0-22 7,60 
201,375 300 661,734 2,305 0,0075 _Q,0075 12,10 4 0-22 15,21 6,05 2 0-22 7,60 
400,500,3001661,73414,5951 10,0155~0,0155 125,06170-22126,61 112,53140-22115,21 
314,000 1750 T • PALSU 0,0114 0,0114 18,40 5 0-22 · 19,00 9,20 3 0-22 11,40 



















300 1661,73411,2331 I 0,003. 91 o .• o. 0441 7,11 12 0-221 .. 7.·6·0· I 3,56 I 2 0-221 7,60 1125 T • PALSU 0,0044 0,0044 7,11 2 0-22 7,60 3,56 2 0-22 7,60 
300 661,734 1,233 0,0039 0,0044 7,11 2 0-22 7,60__ 3,56 2 D-22 7,60 
300 1661,73415,6581 I 0,0195 I 0,01951 31,39 17 0-251 34,36 115,70 I 4 0-25 119,64 
2000 T • PALSU 0,0123 0,0123 19,83 5 0-25 24,54 9,92 3 0-25 14,73 
300 661,734 5,658 0,0195 0,0195 31,39 7 0-25 34,36 15,70 4 0-25 19,64 
3001661,73415,7421 10,019810,0198131,90 170-25134,36115,95,40-25119,64 
2000 T· PALSU 0,0136 0,0136 21,93 5 D-25 24,54 10,97 3 0-25 14,73 














2000 T- PALSU 0,0127 0,0127 20,48 5 0-25 24,54 10,24 3 0-25 14,73 
300 661,734 5,521 0,0189 0,0189 30,54 7 0-25 34,36 15,27 4 0-25 19,64 
300 1661,734,1,4361 I 0,00461 0,00461 7,42 12 D-221 7,60 I 3,71 I 2 0-22 I 7,60 
633 T • PALSU 0,0044 0,0044 7,11 2 0-22 7,60 3,56 2 0-22 7,60 
300 661,734 1,436 0,0046 0,0046 7,42 2 D-22 7,60 3,71 2 0-22 7,60 
300 1661,73412,7941 I 0,0091 I 0,0091 114,75 14 0-22115,20 I 7,38 I 2 D-221 7,60 
966 T • PALSU 0,0057 0,0057 9,22 3 0-22 11,40 4,61 2 0-22 7,60 
300 661,734 2,794 0,0091 _ O,Q091 14,75 4 D-22 15,20 __ 7,38 2 0-22 7,60 































IT ABEL 6.2 : PENULANGAN LENTUR BALOK INDUK PELAT ATAP I 
fc' = 30 MPa IH = 0,8.5 = [ SK SNI 3.2.3 - 7.3 ) 
ry = 320 MPa + = 0,8 
bw = 300 mm p miiY = 0,04 = 0,7.5 . 0 
h 600 h = mm p min = 0,004 = 1,4/ fy 
d' "' 61 mm : 40+ 1 0+(0,.5 X 22) 
= 62,.5 mm = 40+10+(0,.5 x2.5) 
d = h- d' 
I<'' ..... ,..-4' .. .,.,., .. ,., .... . ...... ·'':''f'"·• .1 ....... ,.. ... ; .. c-..:•.os:;:: ...... itl ....... r;:' ·::tl ····iCC': ··.if?" ·u 
T. KIRI 289,6 362,000 300 661,734 4,177 0,0140 0,0140 22,.53 SD-2.5 24,.54 11,27 3 D-2.5 14,73 315,13 
as .5.1-M ILAPANOAN 22.5,6 282,000 2000 T-PALSU 0,0107 0,0107 17,27 4D-2S 19,64 8,64 2 D-2.5 9,82 226,32 
T.KANAN 289,6 362000 300 661,734 4,177 0,0140 0,0140 22,.53 S D-2.5 24,.54 11,27 3 D-2.5 14,73 31.5,13 
I!· KIRI 132,6 16.5,7.50 300 661,734 1,902 0,0061 0,0061 9,90 3 D-22 11,40 4,9.5 2 D-22 7,60 139,3.5 
a.q s. M-P I~APANOAN 9.5,4 119,2.50 92.5 T-PALSU 0,0031 0,0044 7,11 20-22 7,60 3,.56 2 D-22 7,60 97,78 
T. KANAN 132,6 16.5 7.50 300 661,734 1,902 0,0061 0,0061 990 3 D-22 11,40 4,9.5 2 D-22 7,60 139,3.5 
I!· K1RI .53,1 66,37.5 300 661,734 0,766 0,0024 0,0044 7,11 20-22 7,60 3,.56 2 D-22 7,60 73,.56 
as .5. P-Q jLAPANOAN 23,6 29,.500 112.5 T-PALSU 0,003.5 0,0044 7,11 2 D-22 7,60 3,.56 2 D-22 7,60 .59,30 
IT. KANAN .53,1 6637.5 300 661,734 0,766 0,0024 00044 7,11 2D-22 7,60 3,.56 2 D-22 7,60 73,.56 
I!· KIRI 60,0 7.5,000 300 661,734 0,861 0,0027 0,0044 7,11 2D-22 7,60 3,.56 2 D-22 7,60 73,.59 
a.qJ. P-Q ILAPANOAN 17,2 21,.500 67.5 T-PALSU 0,0026 0,0044 7,11 20-22 7,60 3,.56 2 D-22 7,60 .59,49 
IT. KANAN 60,0 7.5000 300 661,734 0,861 00027 00044 7,11 2D-22 7,60 3.56 2 D-22 7,60 73,.59 
I!· KIRI 222,.5 278,12.5 300 661,734 3,191 O,olOS 0,0136 16,96 s D-22 19,01 8,48 3 D-22 11,40 300,83 
as 8. M-P ~~,APANOAN 174,4 218,000 17.50 T-PALSU 0,0081 0,0081 13,14 40-22 1.5,21 6,.57 2D-22 7,60 189,8.5 
T.KANAN 222,.5 278,12.5 300 661,734 3,191 0010.5 0,0136 16,96 S D-22 19,01 8,48 3 D-22 11,40 300,83 
Keterangan Tabel 6.2 : 
(3) Mu = 1,2MD + 1,6ML (7) Rn = Mn. (10"6): (bw. d"2) (10) Kondisi -1 (ll)As= p .bw.d 
Mu =0,9MD+ME (8) C > Tebal Plat ~ Balok T asli p.min < p < p.max 
Mu = 1,0.5. (MD+ 0,7.5 .ML +ME) C < Tebal Plat Balok T palS\1 p. pakai = p 
(4) Mn = Mu: + (9) Kondisi 1 : tumpuan 
(.5) be = Ambil yang terkeeil p = 0,8.5.(fc': fY).(l-(l-(2,3.53.Rn: fc'))"',S] Kondisi -2 
c = 0,7.5.(600/(600+fy)).d p < p.min 
a =IH .C Kondisi 2 : lapangan p pakai = p.min 
Cc = (0,8.5.fc'.a.be) : 1000 p = 0,8S.(fc' : fY).(be : bw).(a : d) 
(6) Mnl = (Cc.( d ·_! )] : 1000 
2 .... 
0 
Perencanaan Stroktur ADJSTANA TOWER -A Dengan Daktilitas Penuh 
..II 
lanjutan ..... . 
[TABEL 6.2: PENULANGAN LENTUR BALOK INDUK PELAT ATAP ) 
fc' = 30 MPa IH = 0,85 [ SK SNI. 3.2.3 • 7.3 ] 
IY = 320 MPa + = 0,8 
bw = 300 nun p = 0,033: 0,75 p 
h 600 
max b 
"' mm p . = 0,004 = 1,4/ ry 
d' 61 : 40+ 1 0+(0,5 X 22) 
mon 
= mm 
= 62,5 mm : 40+ 1 0+(0,5 X 25) 
d = h -d' 
'::•j' . r'~~ =r'''' i ,,:fii"io•,~ . ·::,·:::,,:;.-~ -<j;.,. '·''>)iF. U.<' ·.u: 7": IJ ~~ . ~~~~ 
T. KIRI 59,7 74,625 300 661,734 0,856 0,0027 0,0044 7,11 2 D-22 7,60 
as8.Q-P ILAPANGAN 22,3 27,875 1125 T·PALSU 0,0035 0,0044 7,11 2 D-22 7,60 
IT. KANAN 59,7 74,625 300 661,734 0,856 0,0027 00044 7,11 2 D-22 7,60 
IT.KIRI 276,4 345,500 300 661,734 3,986 0,0133 0,0133 21,43 5 D-25 24,54 
a~ M. 5-8l~APANGAN 207,8 259,750 2000 T-PALSU 0,0098 0,0098 15,83 4 D-25 19,64 
T.KANAN 276,4 345,500 300 661,734 3,986 0,0133 00133 21,43 5 D-25 24,54 
1:r. KIRI 265,8 332,250 300 661,734 3,833 0,0127 0,0127 20,55 s D-25 24,54 
asP. 5-8 1~APANGAN 194,4 243,000 2000 T-PALSU 0,0092 0,0092 14,73 3 D-25 14,73 
T.KANAN 265,8 332,250 300 661,734 3,833 00127 0,0127 20,55 S D-25 24,54 
IT. KIRI 69,5 86,875 300 661,734 0,997 0,0032 0,0044 7,11 2 D-22 7,60 
asQ. 3-5 ILAPANGAN 10,8 13,500 633 T-PALSU 0,0026 0,0044 7,11 2 D-22 7,60 
IT. KANAN 69,5 86,875 300 661,734 0,997 0,0032 00044 7,11 2 D-22 7,60 
,T. KIRI 135,3 169,125 300 661,734 1,941 0,0062 0,0062 10,10 3 D-22 11,40 
as Q. 5-8 ILAPANGAN 87,1 108,875 966 T-PALSU 0,0032 0,0044 7,11 2 D-22 7,60 
T. KANAN 135,3 169,125 300 661,734 1,941 0,0062 0,0062 10,10 3 D-22 11,40 
Perencanaan Strnktur ADISTANA TOWE.'R -A Dengan Daktilitas Penuh 
~-·u 
3,56 2 D-22 7,60 
3,56 2 D-22 7,60 
3,56 2 D-22 7,60 
10,72 3 D-25 14,73 
7,92 2 D-25 9,82 
10,72 3 D-25 14,73 
10,28 3 D-25 14,73 
7,37 2 D-25 9,82 
10,28 3 D-25 14,73 
3,56 2 D-22 7,60 
3,56 2 D-22 7,60 
3,56 2 D-22 7,60 
5,05 20-22 7,60 
3,56 2 D-22 7,60 
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Vl.1.2 PERENCANAAN TERHADAP GESER DAN TORSI 
Gaya geser balok (Vu) diperoleh dengan menganggap kedua ujung balok dalam 
keadaan kapasitas dan tidak boleh terjadi keruntuhan geser. 
L 
1 ,05 beban gravitasi 
++~+++++++++++++++ 
, ................................................................................... J 
In 
Tabel 6.1 : BALOK PORTAL DENGAN SENDI PLASTIS PADA KEDUA UJUNGNYA 
Dalam hal ini gaya geser rencana harus dihitung menurut rumus : 
_ ( M.kap + M.kap' \ 
Vu.b- 0,7 \. Ln ) + 1,05 V8 SK.SNI. 3.14.7- 1.1 
tetapi dalam segala hal , 
Vu,b ~ 1.05 ( Vo .. b + VL.b + 4K_0 VE.b) SK SNI. 3.14.7- 1.1 
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di mana : 
M.kap = Momen nominal aktual pada ujung komponen dengan memper-
hitungkan kombinasi momen positif dan momen negatif 
M.kap' = Momen kapasitas balok sendi plastis pada muka kolom 
sebelahnya. 
Ln = Bentang bersih balok. 
Vg = Gaya geser balok akibat beban grafitasi berfaktor. 
VD.b = Gaya geser balok akibat beban mati. 
VL.b = Gaya geser balok akibat beban hidup. 
VE.b = Gaya geser balok akibat beban gempa. 
Konsep dasar penulangan geser ini adalah untuk menahan agar keruntuhan 
yang tidak daktail tetjadi sebelum balok mengerahkan kekuatan lentumya. 
Kuat rancang geser balok hams memenuhi syarat : 
Vu ~cj) (Vc+Vs) ..................................................... SKSNI.3.4.1-1 
dimana: 
V c = Kuat geser beton (dengan catatan untuk daerah sendi plastis 
0 sld 2.h, Vc =0) SK SNI. 3.14.7- 2.1 
V s = Kuat geser tulangan geser 
= Faktor reduksi kekuatan untuk geser balok, yang diambil 
sebesar 0,6 SK SNI. 3.2.3 - 2.3 
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Kekuatan pikul beton terhadap geser : 
SK SNI. 3.4.3- 1.4 
SK SNI. 3.4.5- 6.2 
Pada lokasi yang berpotensi sendi plastis, spasi maksimum tulangan geser tidak boleh 
melebihi nilai di bawah ini ( SK SNI. 3.14.3- 3.2 ) 
- d/ 4 
- 8 . d1 ( delapan kali diameter tulangan longitudinal terkecil ) 
- 24 . diameter sengkang 
1600. fy,t . As,l 
( As,a + As,b ). fy,l 
dimana : As, 1 = luas satu kaki dari tulangan transversal, ( mm2 ) 
As, a = luas tulangan longitudinal atas ( mm2 ) 
As, b = luas tulangan longitudinal bawah ( mm2 ) 
fy = kuat leleh tulangan longitudinal (MPa) 
Pada daerah di luar sendi plastis, spasi rnaksimum tulangan geser tidak boleh 
melebihi nilai di bawah ini ( SK SNI. 3.4.5- 4) : 
- d/ 2 
- 600 mm. 
Demikian pula kuat terhadap kuat rancang torsi balok harus memenuhi syarat : 
Tu :S cp Tn SK SNI. 3.4.6 - 5 
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Tn = Tc + Ts SK SNI. 3.4.6 - 5 
U ntuk tulangan Torsi : 
Diabaikan, jika Tu < Tu. min 
dimana besarnya Tu. min = 4> 2~ Jfc. L x2. y 
Kekuatan pikul beton terhadap torsi : 
SK SNI. 3.4.6- 6 
Tulangan transversal minimal yang disyaratkan untuk kekuatan : 
Av + 2 At> bw s . s - 3. fy SK SNI. 3.4.5 - 5 
Untuk tulangan torsi memanjang dipilih yang terbesar antara: 
Al = 2-~t . ( Xt + Yt ) ·····································•······ SK SNI. 3.4.6 - 9.3 
A2 = [ 2,8. s. X ( T u ) 2 A] Xt + Yt 
fy . Tu+(Vu/3.Ct) -. 1 . s 
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PERHITUNGAN MOMEN KAPASITAS 
Momen kapasitas balok dihitung dengan rumus sebagai berikut : 
Mkap.b = OSF . M nak.b 
di mana: 
Mkap.b = Momen kapasitas balok ( overstrength moment) 
16 
M nak.b = Kuat momen lentur nominal aktual balok yang dihitung terhadap 
luas. tulangan aktual pada penampang balok yang ditinjau. 
OSF = F aktor kekuatan lebih (over strength faktor) 
diambil sebesar 1,25 untuk tulangan fy ~ 400 MPa. 
diambil sebesar 1, 40 untuk tulangan fy ;;:: 400 MPa. 
Faktor kekuatan lebih ini merupakan faktor yang memperhitungkan pengaroh 
penambahan kekuatan penampang balok. 
Faktor-faktor tersebut antara lain: 
1 Kekuatan baja yang lebih tinggi dari kekuatan yang sudah dispesifikasikan. 
2 Penambaban kekuatan yang disebabkan oleh strain hardening. 
3 Kekuatan beton yang lebih tinggi dari kekuatan spesifikasinya. 
4 Ukuran penampang yang lebih besar dari ukuran yang direncanakan. 
5 Bertambahnya kekuatan aksiai tekan pada beton yang menaban lentur, yang 
disebabkan oleh syarat-syarat pembatasan pada arah lateral. 
6 Partisipasi dari perkuatan tambahan oleh elemen yang bersebelahan 
PERHITUNGAN STRUKTUR UTAMA 
Contoh Perhitungan 6.2 : 
Perhitungan Momen Kapasitas Positif pada tumpuan tiap balok. 
Sebagai contoh diambil perhitungan balok induk interior As.S E-1. 
(TEKAN) 
be 







Balok Induk No.ll 
As.l = 891 mm 
As.2 = 3436 mm 
As.3 = 891 mm 
As.4 = 1964 mm 
Lebar efektifbalok T ditentukan berdasarkan persyaratan dibawah ini : 
be ~ 0,25 . L ~· 0 ............ 0 ...................................... SKSNI . 3.1.10-2 
= 0,25 8000 =2000 mm 
17 
be ~ 16 .t +bw .................................................... SKSNI. 3.1.10- 2.1 
= 16. 12 + 300 =2220 mm 
dipakai be minimum = 2000 mm 
Anggap es.1 , es.2 , es.3, belum leleh dan diasumsikan garis netral terletak 
antara As. I dan As.2, sehingga : 
&y =320 /200000 = 0,0016 
es.1 = 0,003 . ( 1 - 3; ) < e.y 
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ES.2 = 0,003 . ( 
6~5 - I ) < e.y 
ES.3 = 0,003 . ( 8~ - I) < E.y 
Cc = 0,85 . fc' . a . be 
= 0,85 . 30 . 0,85 . c . 2000 = 52360 . c 
Cs.1 = As. I . ( es.1 . Es- 0,85. fc') 
l ( 35) J I874I294 = 89I. 0,003. I- c . 2E5- 0,85. 30 = 504306 - c 
Cs.2 = As.2 . es.2 . Es 
= 3436 . 0,003 . ( 
6~5 - I ) . 2E5 = 128850000 -2061600 c 
Cs.3 = As.3 . ES.3 . Es 
= 891 . 0,003 . ( 8~ - I ) . 2E5 = 45441000 -534600 c 
:EH = 0 
Cc + Cs.1 = Cs.2 + Cs.3 
52360.c2 + ( 504306 + 2061600 + 534600-628480) c- ( 18741294 + 
128850000 + 45441000 ) = 0 
dari persamaan kuadrat tersebut di atas didapatkan besamya c = 41,539 mm. 
Kontrol: 
ES.l 
- ( 35 ,_ 
-0,003. \ 1 - 41 539)- 0,00047 < ey 
' 
( belum leleh) 
ES.2 
( 62,5 1 
= 0,003. \ 
41 539
- I)= 0,0015 < ey ( belum leleh) 
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Z.1 
ES.3 = 0 003 . ( 85 - 1 1 = 0 003 
' \. 41 539 ) ' 
' 
>ey (/eleh) 
Cc = 52360 x 41,539 = 2174982,04 N. 
Cs.1 = 53132,548 N 
Cs.2 = 1040304,235 N 
Cs.J = As.J . fy = 891 x 320 = 285120 N. 
= (As. 2 . fs. 2 . 87,5) + fy. ( As.3 . 85 + As.4 . 537,5) 
As.z . fs. 2 + fs. ( As. 3 + As.4 ) 
= ( 1040304,235 X 87,5) + { 285120 X 85) + ( 628480 X 537,5) 
1040304,235 + 285120 + 628480 
= 231,879 mm. 
Mn.ak = Cc. ( Z1- ~) +Cs.I. (Z.1- 0,035) 
= 2174,982. ( 0,232- 0•0~198) + 53,1325. ( 0,232-0,035) 
= 480,01 kN.m. = 48 t.m. 
Maka didapat harga Momen Kapasitas Balok ( + ) : 
M.kap = OSF . Mn.ak 
= 1,25 x 480,01 = 600,01 kN.m 
19 
PERHITUNGAN STRUKTUR UTAMA 20 
Perhitungan Momen Kapasitas Negatif pada tumpuan tiap balok. 
Karena dianggap besamya tulangan yang terpasang sama dengan tulangan yang 
diperlukan, maka nilai momen leleh negatif diperoleh dari momen nominal 
balok, dimana harus dihitung berdasarkan jumlah tulangan terpasang 
termasuk tulanga pelat. Perhitungan Momen Nominal adalah seperti desain 
tulangan lentur, tetapi rasio tulangan harus dihitung berdasarkan jumlah 
tulangan tarik dan tekan aktual. 
Contoh Perhitungan 6.3 : 










Balok Induk No. II 
As.l = 891 mm 
As.2 = 3436 mm 
As.3 = 891 mm 
As.4 = 1964 mm 
Asumsi dasar : tulangan telcan (As.4) belum leleh. 
Dengan kesetimbangan gaya T = Cc + Cs ~ bisa diperoleh letak garis 
netral. 
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di mana: 
T = ( As. I + As.2 + As.3) . fy 
Cc = 0,85 . fc' . ~-~ . X . bw 
Cs = AsA . ( fs' - 0,85 . fc' ) 
Adapun cara menentukan harga X dan fs' adalah seperti analisa penampang 
persegi. Dengan menggunakan persamaan k:uadrat. 
A.X2 + B.X + C = 0 
A = 0,85. fc'. ~-I . bw 
= 0~85 . 30 . 0,85. 300 = 7854 
B = As' . ( 600 - 0,85 . fc' ) - As . fy 
= 1964. ( 600- 0,85. 30) - ( 891 + 3436 + 891). 320 
= - 558136 
c = - 600 . As' . d' 
= - 600 . 1964 . 62,5 = - 73650000 
didapatkan besarnya X = 138,682 mm. 
a = ~.I . X = 0,85. 138,682 = 106,785 mm. 
fs' = 600 ( 1 - 62'5 1 
-~ 138,682) = 329,597 MPa. 
Cc = 0,85 x 30 x 0,85 x 138,682 x 300 = 1089208,428 N 
Cs' = 1964. ( 329,597- ( 0,85. 30 )) = 580552,508 N. 
Z.I = As, . dl + As2 . d2 + As3 . d3 
Asl + As2 + As3 
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dimana: 
d1 = 600- 20- 10- ( 0,5 . 10) = 565 mm 
d2 = 600- ( 40 + 10 + 25 + ( 0,5. 25)) = 512,5 mm 
d3 = 600- (120 + 20 + 10 + ( 0,5. 10 )) = 515 mm. 
Sehingga: 
Z.1 
( 891 . 565) + ( 3436. 512,5) + ( 891 . 515) 
= 891 + 3436 + 891 = 537'43 mm. 





) + 580552,508. (537,43- 62,5) 
= 802939653,8 N.mm = 802,939 kN.m 
M.kap = 1,25 X 802,939 = 1003,68 kN.m. 
~L6.3: ANALISA MOMEN KAPASITAS BALOK INDUK PELATLANTAI 
fc' = 30 MPa IH = 0,85 ( SK SNI. 3.3.2 • 7.3 ) 
fy = 320 MPa + = 0,8 
bw = 300 mm ~'mAx = 0,033 = 0,75 pb 
h = 600 mm P min = 0,004 = 1,4/fY 
d' = 61 mm = 40+10+(0,5x22) 
= 62,5 mm = 40+ 10+(0,5x25) 
d = h • d' 
li '' ,· . ·····; ~:}~.;.~,~~; '!. :::r. ~IMENSI < l(~:i~i' !'!!~~~:~:~: 
Ask ': ~~2:' Ati.1 :'• M4'' ··'Mn.11k. Mn.llk. ,,, ····, /;'·"'''''; .. 
' : ~~~~)'',' OAtoK:· .·.,,::;~(~~1~r;f,-,;·,~:·; 
I 'b~'~\ ''('~~ t;~~~ '(~) <~n~r 
(-:-:-) 
; , : ; . . : . I ~ ' ·'(~~) (kN.nl) .... ;; J ... ,, ., ... !. ; '.'!'•:·;••:• >.~ ' , .. , . ·•.•;•l'' ... · ......... ' 10. ,,,, II IZ 
as 5. E-1 
T. KIRI 300 600 62,5 512,5 891 3436 891 1964 480,01 802,94 
T.KANAN 300 600 62,5 512,5 891 3436 891 1964 480,01 802,94 
T. KIRI 300 600 62,5 512,5 891 3436 891 1964 480,01 802,94 
as 5. 1-M 
T.KANAN 300 600 62,5 512,5 891 3436 891 1964 480,01 802,94 
T. KIR1 300 600 61,0 539,0 485 1520 485 760 185,78 394,67 
as 5. M-P 
T.KANAN 300 600 61,0 539,b 485 1520 485 760 185,78 394,67 
T. KIRI 300 600 61,0 539,~ 432 760 432 760 234,22 449,12 
asS. P-0 
T.KANAN 300 600 61,0 539,0 432 760 432 760 234,22 449,12 
T. KIRI 300 600 61,0 539,0 354 760 354 760 155,07 347,38 
as3. P-Q 
T.KANAN 300 600 61,0 539;0 354 760 354 760 155,07 347,38 
as 8. E-1 
T. KIRI 300 600 61,0 539,0 891 1520 891 760 221,75 521,47 
T.KANAN 300 600 61,0 539,0 891 1520 891 760 221,75 521,47 
T. KIRI 300 600 61,0 517,0 825 2661 825 1521 357,26 551,99 
as8. M·P 
T.KANAN 300 600 61,0 517,0 825 2661 825 1521 357,26 551,99 
T. KIRI 300 600 61,0 539,0 432 760 432 760 234,22 449,12 
as 8. Q-P 
T.KANAN 300 600 61,0 539,0 432 760 432 760 234,22 449,12 
T. KIRI 300 600 62,5 512,5 891 3436 891 1964 480,01 802,94 
as I. 5·8 
T.KANAN 300 600 62,5 512,5 891 3436 891 1964 480,01 802,94 
T. K1RI 300 600 62,5 512,5 891 3436 891 1964 480,01 802,94 
asM. 5-8 
T.KANAN 300 600 62,5 512,5 891 3436 891 1964 480,01 802,94 
T. KIRI 300 600 62,5 512,5 891 3436 891 1964 480,01 802,94 
a.q P. 5-8 
T.KANAN 300 600 62,5 512,5 891 3436 891 1964 480,01 802,94 
asQ. 3-5 
T. KIRI 300 600 61,0 539,0 332 760 332 760 153,57 296,46 
T.KANAN 300 600 61,0 539,0 332 760 332 760 153,57 296,46 
T. KIRI 300 600 61,0 539,0 507 1520 507 760 194,59 406,68 
as(). 5-8 
T.KANAN 300 600 61,0 539,0 507 1520 507 760 194,59 406,68 































































rTAJiEL6.4: ANALISA MOMEN KAPASITAS BALOK INDUK PELAT ATAP ) 
fc' = 30 MPa JH = 0,85 
fy = 320 MPn + = 0,8 
bw = 300 mm Pm11x = 0,033 = 0,75 pb 
h = 600 mm p = 0,004 = 1,41 fY 
d' 61 mm = 40+10+(0,5x22) min = 
= 62,5 mm = 40+ 10+(0,5x25) 
d = h • d' 
I,. . •i· .•;. ·.·· •.·; <DtMENSI • .;':d;<·. 
[ .•••• _i::·~~·:i•:,::•;· 
.··. As.l ~·~.2.; .. As.3 ·.··· As.4 Mn.ak Mn~ak. M.kap M.kap 
I• ,DALOK I ;/~~llltAlt } >~,:..,. •.•.•• h. ' .. ;,,+; :~~Ai>' :·:······ .... •. (·I') (-) (+) (·) ·.· .. ~.~:·.:: 
:·::L;:p·:,.:·: 
. \ ltUJlr <·~rui\2) I . ·< (l'i'lti'l)' •. (.~) (mrtl) (mm~) (mm112). (kN.m) (kN.m) (kN.m) (kN.m) 
I ~ ... :.c•t·"• 4 , ••••. s.··•· ' ... ....... :7. .. . •····· ~ .•.•• 10 11 . u I) 14 
T. KIRI 300 600 62,5 512,5 891 2454 891 1473 333,27 557,50 416,59 696,87 
as 5.1-M 
T.KANAN 300 600 62,5 512,5 891 2454 891 1473 333,27 557,50 416,59 696,87 
T. KIRI 300 600 61,0 539,0 485 ll40 485 760 129,04 274,14 161,30 342,67 
as 5. M-P 
'f. KANAN 300 600 61,0 539,0 485 ll40 485 760 129,04 274,14 161,30 342,67 
n.'l 5. P-O 
T. KIRI 300 600 61,0 539,0 432 760 432 760 162,58 311,74 203,22 389,68 
'f. KANAN 300 600 61,0 539,0 432 760 432 760 162,58 311,74 203,22 389,68 
as3. P-Q T. KIRI 300 600 61,0 539,0 354 760 354 760 107,69 241,24 134,61 301,55 
'f. KANAN 300 600 61,0 539,0 354 760 354 760 107,69 241,24 134,61 301,55 
T. KIRI 300 600 61,0 517,0 825 1901 825 1140 248,10 383,33 310,12 479,16 
as 8. M-P 'f. KANAN 300 600 61,0 517,0 825 1901 825 1140 248,10 383,33 310,12 479 16 
as 8. 0-P 
T. KIRI 300 600 61,0 539,0 432 760 432 760 162,59 3ll,77 203,24 389,72 
'f. KANAN 300 600 61,0 539,0 432 760 432 760 162,59 311,77 203,24 389 72 
T.KIRI 300 600 62,5 512,5 891 2454 891 1473 333,27 557,50 416,59 696,87 
asM. 5-8 'f. KANAN 300 600 62,5 512,5 891 2454 891 1473 333,27 557,50 416,59 696,87 
T. KIR1 300 600 62,5 512,5 891 2454 891 1473 333,27 557,50 416,59 696,87 
asP. 5-8 'f. KANAN 300 600 62,5 512,5 891 2454 891 1473 333,27 557,50 416,59 696,87 
as Q. 3-5 
T. KIRI 300 600 61,0 539,0 332 760 332 760 106,62 205,83 133,28 257,29 
'f. KANAN 300 600 61,0 539,0 332 760 332 760 106,62 205,83 133,28 257,29 
T. KIRI 300 600 61,0 539,0 507 ll40 507 760 135,15 168,94 168,94 211,18 
8.'1 Q. 5-8 'f. KANAN 300 600 61,0 539,0 507 ll40 507 760 135,1~- 168,94 168,94 211,18 
~ 
Perencanaan Struktur ADISTANA TOWER -A Dengan Dakti/itas Penuh 
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TULANGAN LONGITUDINAL BALOK 
Batasan : Tulangan atas dan bawah 
1 Minimum 2 batang menerus sepanjang balok. 
SK SNI. 3.14.3 - 2.1 
3 P (atasataubawah) ~ p (atas)·;x.diujung .............................. SK SNI. 3.14.3- 2.2 
p (atas) 
4 P (bawah) ~ 
2 
Sesuai dengan SK SNI. 3.14.3-3 dan SK SNI. 3.14.3-4 : 
SK SNI. 3.14.3- 2.2 
Sambungan lewatan dari tulangan lentur hanya diperbolehkan hila sepanjang 
daerah sambungan lewatan tadi dipasang tulangan sengkang penutup atau tulangan 
spiral. Jarak maksimum tulangan transversal yang meliliti batang tulangan yang 
disambung-lewat tidak boleh melebihi d/4 atau 100 mm 
Sambungan lewatan tidak boleh digunakan : 
a. dalam daerah joint. 
b. dalam jarak dua kali tinggi komponen struktur dari muka joint. 
c. pada lokasi dimana analisis menunjukkan terjadinya leleh lentur akibat 
dari perpindahan lateral inelastis dari rangka. 
Sambungan las dan sambungan mekanikal yang memenuhi ketentuan 
SK SNI.3.5.14 - 3.1 hingga 3.5.14 - 3.4 boleh digunakan untuk penyambungan 
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tulangan asal pelaksanaan penyambungan pada suatu penampang pada tiap lapis 
tulangan tidak lebih dari pelaksanaan berselang dan jarak sumbu ke sumbu dari 
sambungan batang yang berdekatan tidak kurang dari 600 mm, diukur sepanjang 
sumbu longitudinal dari komponen struktur rangka. 
TULANGAN TRANSVERSAL BALOK 
Pemasangan tulangan transversal yang memadai di daerah sendi plastis 
diperlukan agar kapasitas disipasi energi maksimum dapat tercapai. Dalam hal ini 
tulangan transversal berfungsi untuk : 
1 Menahan gaya geser sehingga balok dapat mencapai kapasitas lentur. 
2 Menjamin kapasitas rotasi pada daerah sendi plastis ysitu dengan : 
a Mengekang beton pada daerah tekan, sehingga meningkatkan deformasi 
batas dan kekuatan lekatnya. 
b Memberikan dukungan lateral bagi tulangan longitudinal, sehingga tekuk 
dapat dihindarkan. 
Mengenai syarat-syarat pemasangan tulangan vertikal dapat dilihat pada 
SK SNI. 3.14.3- 3 yaitu: 
1 Sengkang tertutup harus dipasang dalam daerah berikut dari komponen 
struktur rangka : 
a. Sepanjang dua kali tinggi komponen struktur diukur dari muka komponen 
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struktur pendukung ke arah tengah bentang, pada kedua ujung komponen 
struktur lentur. 
b. Sepanjang dua kali tinggi komponen struktur pada kedua sisi dari suatu 
penampang di mana mungkin tetjadi leleh lentur sehubungan dengan 
perpindahan lateral in-elastis dari rangka. 
2 Sengkang tertutup pertama harus dipasang tidak lebih dari SO mm diukur dari 
sisi muka suatu komponen struktur pendukung. 
Spasi maksimum dari sengkang tersebut tidak melebihi: 
a. d/ 4 
b. 8 kali diameter tulangan longitudinal terkecil. 
c. 24 kali diameter batang sengkang, 
1600. fy.t. As.t 
d. ( As.a + As.b ). fy. 1 
dimana: 
As.1 = luas satu kaki tulangan transversal, mrn2 
As.a = luas tulangan longitudinal atas 
As.b = luas tulangan longitudinal bawah , mm2 
fY. t = kuat leleh tulangan transversal , MPa 
fY .l = kuat leleh tulangan longitudinal , MPa 
3 Di daerah yang memerlukan sengkang tertutup, batang tulangan longitudinal 
pada perimeter harus penahan lateral yang memenuhi ketentuan yang berlaku. 
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4 Di daerah yang tidak memerlukan sengkang tertutup, sengkang harus dipasang 
dengan spasi tidak lebih dari d/2 pada seluruh komponen struktur tersebut. 
5 SengkangSengkang tertutup pada komponen struktur lentur boleh dibentuk 
dari dua potong tulangan, yaitu sebuah sengkang U yang mempunyai kait 135 
derajat dengan perpanjangan sebesar 6 kali diameter, tetapi tidak kurang dari 
75 mm yang dijangkar di dalam inti yang terkekang dan satu kait silang 
penutup sehingga keduanya membentuk satu gabungan sengkang yang 
tertutup. Kait silang penutup yang berurutan yang mengait pada satu tulangan 
longitudinal yang sama harus dipasang sedemikian sehingga kait 90 derajatnya 
terpasang berselang pada sisi yang berlawanan dari komponen struktur lentur. 
Bila batang tulangan longitudinal yang terkait oleh tulangan sengkang kait 
penutup hanya dtbatasi oleh pelat pada satu sisi dari komponen struktur rangka 
lentur, maka kait 90-derajat dari kait silang penutup tersebut harus dipasang 
disisi itu. 
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Contoh Perhitungan 6.4 : 
Perhitungan Penulangan Geser dan Torsi tiap balok. 
Sebagai contoh diarnbil perhitungan balok induk interior As.5 E-1. 
dengan besarnya momen kapasitas balok pada : 
TUMPUAN KIRI : 
M.kap (+) = 480,01 kN.m 
M.kap (-) = 1003,68 kN.m 
TUMPUAN KANAN : 
M.kap (+) = 480,01 kN.m 
M.kap (-) = 1003,68 kN.m 
Menentukan besarnya gaya geser yang bekerja pada balok : 
Vg = 1,2 . VD + 1,6 . VL 
= ( 1,2. 12,87) + ( 1,6. 2,53) = I9,492 ton 
Vu.b - 0 ., ( M. kap + M.kap, l 05 V SK SNI 3 14 7 1 1 - , ' \. Ln ) +I, g •••.•.••• • • ·- • .. • 
= 0 7 ( 6,0001E5 + I,00368E5 l + I 05 I 949E5 ' \. 72 ) ' . , 
' 
= 3,6058 ES N.m dan tidak perlu lebih besar dari : 
Vu.b ~ 1.05 ( Vn_b + VL.b + iO VE.b) ......... SK SNI. 3.14.7- 1.1 
~ 1.05 ( I,287E5 + 2,53E4 + 4l0 . 4,8IE4) 
= 3,6372 ES N.m 
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Maka gaya geser (Vu.b) yang digunakan pada 
- Daerah sendi plastis 3,3774 ES N 
- Daerah di luar sendi plastis = 3, 0861 ES N 
Perhitungan :L x2 .y ( untuk balok induk lantai) .. SK.SNI 3.4.6- 1.1 
.L Y2 = 2000 mm Y2 = 850 mm 
~,~-------------------~) < > 
X2 = 120 II I ~ I 





Kondisi (A) : 
:L x2.y = XI 2 .YI + X2.2 .Y2 
= ( 30~ . 480) + ( 1202 . 2000) 
= 7,2 .107 mm3 
Kondisi (B) : 
:Lx2.y = Xr 2 .YI +2.X2.2 .Y2 





( B ) 
I 
( menentukan ) 
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Tu dari analisa struktur = 1638 N.m 
Tu.minimun = <I> ;O [fu. L x2 . y 
= 0,6 . 2~ [30 . 7,848 .107 
= 12895579,89 N.mm = 12895,6 N.m 
Tu < Tu.minimun ( Torsi hi sa diabaikan ) 
Menentukan gaya geser vang diterima beton : 
~ 
d= 0,5275 rn 
< > 
2.h= 1,2 rn 
Ln=7,2 rn 
Gambar GAYA GESER PAOA PENAMPANG KRITIS DAN DAERAH SEND! PLASTIS 
a. Pada daerah di dalam SEND! PLASTIS : 
Vc = 0 SK.SNI 3.14.7- 2.1 
b. Pada daerah di luar SEND! PLASTIS : 
SK.SNI 3.4.3 - 1.4 
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-6
1
• 130. 300. 512,5 
Vc= -r==7=======================~ 
J 1 + ( 2,5 . 1,959E-3 ( 1,638E6 I 3,086E5)2 ) 
= 135181 N. 
di mana <!> = 0,6 SK.SNI 3.2.3- 2.3 
( faktor reduksi kekuatan geser balok ) 
karena <!> .Vc = 0,6. 135181 = 81108,6 N < Vu = 308609 N 
maka diperlukan tulangan geser perlu. 
Vu~<j>.(Vs+Vc) SK.SNI 3 .4.1 - 1 
<!> .Vs = 308609- 81108,6 = 227500,4 N. 
Menentukan tulangan geser yang diperlukan : 
a. Pada daerah di dalam SEND/ PLASTIS : 
Vs 
= Av .fy.d 
s ....................................................... SK SNI. 3.4.5 - 6.2 
Av 
s 
<!> . Vs =---
<!>. fy. d 
337735 = 3 335 mm2 /mm 
0,6 . 320 . 527,5 , 
dianggap dibutuhkan tulangan torsi meskipun minimum, sehingga di hitung 
juga pengaruh torsi : 
Tu 1638 Nm. 
Tc ................ SK.SNI 3.4.6 - 6.1 
= 679167,9 N.mm. 
•.·.·····.· · :Perencdnaan·Stntktur · Gedung ADIST ANA .. ·TOWJf:R . .;A··dengl;ln••Ddktililtls.·. Pemit'[•··.··•· 




= u ' = 0 04096 mm2 I nun 
Ut . X . y . fy ' 
bw. d =---
L: x2 . v 
di mana : Ct = 0,001959 
x = bw - 2 . d' - ds = 300 - ( 2 . 40 ) - 12 = 208 mm. 
y = h - 2. d'- ds = 600- ( 2. 40)- 12 = 508 mm. 
a.t = [ 2 + ( y I X)] < 1 5 
3 - ' 
= 1,4807 
maka: 
Av.t = Av + 2 At s s . s 
= 3,335 + ( 2. 0,041) 
dipakai sengkang D12 ( Av.t = 226,3 mm2 ) 
s = 226,3 = 66 3 417 mm. 
' 
Kontrol jarak maksimum sengkang pada daerah sendi plastis ( SK.SNI 
3.14.3- 3.2 ) 
a. 0,25 x d = 0,25 . 527,5 = 131,9 mm. 
b. 8. dl = 8. 25 = 200 mm. 
c. 24 x diameter sengkang = 24 . 12 = 288 mm. 
1600. fy.t. As. 1 
d. (As. a + As.b ). fy. 1 
~ (1600. 320 ·;26,3 ~ 184,32 IIDn. 
1/4. 1t. 25 2 . 320 
33 
Jadi bentang muka tumpuan sampai dengan 2.h pakai sengkang Dl2- 50 
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Menentukan tu/angan torsi vang diperlukan : 
AI= 
2-~t . ( x1 + Y1) ............................................ SK SNI. 3.4.6- 9.3 
2. 0,041 . ( 208 + 508) = 58,7 mrn2 . 
A2= 
= 0 
Maka dipakai tulangan longitudinal torsi 2 D25 ( At = 982 mm2 ) 
b. Pada daerah di luar SEND! PLASTIS : 
= 4>. Vs 
Q>.fy.d 
= _ _;;2=2o..;..7.;;._50;....;:0;..___ 
0,6 . 320 . 527,5 
= 2 246 mm2 /mm 
' 
SK SNI. 3.4.5 - 6.2 
34 
dianggap dibutuhkan tulangan torsi meskipun minimum, sehingga di hitung 
juga pengaruh torsi : 




= 766,48 N.m. 
= 0,0396 mm2 I mm 
SK.SNI 3.4.6- 6.1 
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Av.t = Av + 2 At s s . s 
= 2,246 + ( 2 . 0,0396 ) = 2,325 mm2 I mm 
dipakai sengkang Dl2 ( Av.t = 226,3 mm2 ) 
s = 226,3 = 97 mm. 
2,325 
35 
Kontrol jarak maksimum sengkang pada daerah di luar sendi plastis 
SK.SNI 3.4.5 - 4 ) : 
d - 527,5-a. 2 - - 2 --263,75 mm. 
b. 600mm. 
Jadi bentang di luar sendi plastis ( 2.h dari muka kolom) dipasang 
sengkang D 12 - 100 mm. 
Menentukan tulangan torsi vang diperlukan : 
A1 2.At ( ) 1 = - 5-. X1+y1 
= 53,557 mm2 
A12 = [ 2,8 . s. X ( T u ) 2 A] X}+ y 1 fy . Tu + (Vu I 3.Ct) - . t . s 
= 3,29 mm2 
maka dipakai tulangan longitudinal 2 D25 ( As = 982 mm2 ) 
[T ABEL 6.6 : ANALISA GA YA GESER RENCANA BALOK INDUK I 
fc' = 30 MPa d' = 71 mm = 40+20+(0,.5x22) 
fy = 320 MPa = 72,.5 mm = 40+20+(0,.5x25) 
bw = 300 nun d = h- d' 
h = 600 mm + = 0,6 ( SK SNI. 3.2.3 - 3 ) 
I BALOK:' I, :; , ,~ ·'.·'•·· .\'u.bmax I ::: t.};~~! f .'M.Jmp,b 
I•' M,kap, b~ 
f{~~~ 
>>•LANTAl 1,2,3 -:- LANT A1 4,.5,6 
···'····'·(~);) "·(N/\' ,'::·,···(~::~~·::,:·· :!~;~~/[ tr,CN '·· yu.h) ,, ;>Vu.bZ Vu.b l, I••' Vu.b 2 ~···tNf< ,••·'·fNf fN). 
l , ~ . . 4. .,, ; ,,. ,,.,,. $;'. 1 • '·· ''· 
as .5. E ·I 8,0 3,64E+05 2,05E+05 6,00E+05 l,OOE+06 3,61E+0.5 3,38E+05 3,09E+05 3,38E+05 
as .5. I- M 8,0 3,64E+05 2,05E+0.5 6,00E+05 1,00E+06 3,61E+05 3,38E+0.5 3,09E+05 3,38E+05 
as .5. M- P 7,5 2,67E+05 l,19E+05 2,32E+05 4,93E+0.5 1,94E+0.5 1,83E+0.5 1,68E+0.5 l,83E+05 
as .5. P- Q 4,5 2,8.5E+05 9,98E+04 2,93E+05 5,61E+05 2,61E+05 2,18E+05 l,63E+OS 2,19E+05 
as 3. P- Q 4,5 2,62E+0.5 6,.56E+04 1,94E+OS 4,34E+0.5 l,84E+0.5 1,.53E+0.5 1,13E+OS 1,.54E+0.5 
as8.E-I 8,0 2,51E+0.5 1,2.5E+05 2,77E+05 6,.52E+0.5 2,15E+05 2,02E+05 l,85E+0.5 2,02E+05 
as 8. M -1' 7.5 3,03E+05 1,61E+05 4,47E+0.5 690E+0.5 2,79E+05 2,61E+05 2,37E+05 2,61E+0.5 
as 8. Q -1' 4,5 2,86E+05 1,03E+05 2,93EH>.5 5 61E+05 2,65E+05 2,19E+0.5 I,60E+05 2,20E+0.5 
as I. 5-8 8,0 3,60E+05 1,98E+05 6,00E+05 l,OOE+06 3,54E+05 3,31E+05 3,02E+05 3,32E+05 
as M. 5-8 8,0 3,47E+05 1,87E+05 6,00E+0.5 l,OOE+06 3,43E+05 3,20E+05 2,91E+05 3,21E+05 
asP. 5-8 8,0 3,.55E+0.5 1,99E+05 6,00E+05 1 OOE+06 3,5.5E+05 3,32E+05 3,03E+05 3,33E+05 
as Q. 3-5 4,0 3,84E+05 5,75E+04 l,92E+05 3,71E+0.5 l,81E+05 l,43E+05 9,62E+04 1,44E+05 
as_Q, 5-8 8.0 3,32E+05 2,.58E+05 2,43E+0.5 5.08E+05 3,31E+0.5 3,20E+05 3,07E+05 3,20E+05 
Keterangan Tabcl 6.6 : 
(3) Vu.b max = 1,05 [ Vd +VIr+ 4.Ve) 
(4) 1,05 Vg = 1,2.Vd + 1,6.Vl 
(.5),(6) M.kap b, M.kap b' lihat tabcl6.3 
(7) Vub = [ 0,7. (M.kap,b + M.kap,b')/ln) + 1,05 .Vg 
(8),(10),(12) Vu. 1 = (1,05 Vg)- [0,7 (M.kap,b + M.kap,b')lln) +[((In- d)/In). (Vub- (1,05 Vg- 0,7 (M.kap,b + M.kap,b')/ln))] 
(9),(11),(13) Vu. 2 = (1,05 Vg)- [0,7 (M.kap,b + M.kap,b')lln] +[((In- 2h)/ln).(Vub- (1,05 Vg- 0,7 (M.kap,b + M.kap,b')/ln))) 
di mana : 
Vub.max 
Vub 
Oaya Oeser Maksimum Balok 
Oaya Oeser Rencana 
Vu. 1 
Vu.2 
Oaya Oeser di daerah Sendi Plastis 
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71 mm ~ 40l20+(0,5x 22) 
72,5 mm = 401 20!(0,5 X 25) 




= 0,6 (SK SNI. 3.2.3- 3) 
Oaerah sendi pla.•tis sepanjang 2.h dari muka kolom 
Oaerah di luar sendi pla.•tis diluar jarak 2.h dari muka kolom 
x = bw-2.dec-ds 
y = h - 2.dee- ds 
be ·•'d ,'x,,z,y ,·!u···'' ko~Ol. -,-.·,·:::;.:• ;·;o_A.ERAHSE!IlDIPLASUS --·••-·--•• • _ __ _-,- DAERAHDILUARsEiNDIPLASTTS _ AI 
DENTANG --- I i< "--- > •> -,__ " ' < ru:nlil) ! ·:v~,1·" ' ·~c.. ·'''•Tc -' ._,.·Av_!~ A" vs' 1<,1!:. ' OII'AKAl Vu, 2 ,Vc rc AVIS At!S . s DII'AKAl 
(tmlt (trlmJ (lillr.l J .(NmJ -- {N__._~ fN) IN) <N.mY mn:tmrii mill' /mm (mm) iiF.oa 9~" _Cl'l)_ (1-.JJ {N.m) mtJ /mm ~!nun (mm) llriOHL 90 o (mm') 
I 2 3 • f.:", 1 t- _:,.t ~ .II .U 12 I< 1$. 6 1.1 8 19 11 
as5. E-1 2000 5275 7,848E+07 1638 128956 337735 0,00 679,17 3,335 0,041 66 012- 50 308609 135181 766,48 2,246 0,039 100 D12-IOO 58 
as5.1-M 2000 5275 7,848E1-07 1916 12895,6 337903 0,00 81891 3,336 0047 66 012- 50 308777 132198 896,08 2,266 0,046 100 D12-IOO 68 
"'' -~- M-1' 925 529,0 6,300E+07 3964 10352,0 182534 0,00 3116,93 1,797 0,070 117 012- 100 167.~18 68098 3390,49 1,247 0,064 164 Dl2- 150 99 
as5 P-Q 1125 5290 6,588E+07 4360 10825,2 217892 000 2878,07 2,145 0,088 too 012-100 162659 62769 383361 1,231 0,069 165 D12-150 123 
as 3. P~Q_ 675 5290 5,940E+07 2914 9760,4 153067 0,00 2735,73 1,507 0,042 142 012-100 113226 62209 3674,28 0,747 0,024 284 Dl2- 250 200 
a.• 8. E-1 2000 529,0 7,848E+07 5460 12895 6 201579 0,00 3887,76 1,985 0 104 103 Dl2 -100 184744 62253 4234,61 1,451 0,097 137 Dl2- 100 148 
as8.M-I' 1750 529,0 7,488E+07 4240 12304,0 260687 0,00 2347,61 2,567 0,094 82 Dl2- 50 236902 88212 2581,30 1,811 0,090 114 DI2-IOO 134 
as8.Q-P 1125 5290 6,588E+07 3760 10825,2 218670 0,00 247781 2,153 0,076 100 012-100 160057 69674 3369,74 1,164 0,058 177 D12-175 108 
as I. 5-8 2000 527 5 7,848E+07 6300 12895 6 331141 0,00 2735,85 3,270 0 155 63 012- 50 302015 80838 2996,93 2,503 0,150 81 Dl2- 50 221 
a.•M 5-8 2000 527,5 7R48E+07 1960 12895,6 320305 000 883,57 3,163 0048 69 012- 50 291179 130341 971,85 2,103 0,046 103 DI2-IOO 68 
a.• I'. 5-8 2000 527,5 7,848E+07 3413 128956 332216 0,00 1481,92 3280 0084 66 012- 50 303391 112883 1622,28 2,327 0,081 100 D12-100 120 
asQ. 3-5 633 529,0 5,880E+07 1654 9661,0 143347 0,00 1666,31 1,411 0,022 155 Dl2-150 96204 83726 2473,78 0453 0,006 487 [)12-250 139 
as Q. 5-8 966 529,0 6,359E+07 1880 10449,0 320477 0,00 849,29 3,155 0,046 70 012- 50 307405 130449 885,36 2,256 0,045 100 Dl2- 100 65 
Keterangan Tabel 6. 7 : 
Y2 Y2 XI Y2 
X2 c=~ c=:r-J=:J 
Yl Tl 1_:_ - Yl 
XI XI 
(4) Diambil yang terbesar dari kondisi A dan B 
Kondisi A: X~Y = Xt' Yt+ Xt'. Yz 
Kondisi B: X~Y = Xt ~ Yt+ 2.X1'. Yt 
(5) Tu. diperoleh dari tabel 6.5 
(6) TU.min = <I> .li20 .(fc 
10 
).bw.d 
(7),(14) Vu.l dan Vu.2 diperoleh dari tnbe1 6.6 
(8),(15) Untuk daerah Sendi Plastis 
Vc = 0, (SK.SNI. 3.14.7 -2.1) 
Untuk daerah di 1uar Sendi Plastis : 
Vc = (116. (fc 1" ) • bw.d) : [I + (2,5. Ct. (Tu/Vu)) 'J 1" 
(9),(16) Tc = [lil5 .(fc 
1
" ). X~ Y]: [I+ (0,4 Vu/(Ct .Tu)/ )"
1
" 
Ct = bw.di X. Y 
(10),(17) Avis = (4l. Vs): 4l.zy .d (SK.SNI 3.4.5- 6.2) 
Vu < 4l.(Vs+Vc) (SKSNI3.4.1,1) 
(11),(18) Atls = [(Tu/f)-Tc]:(a.x.y.fy) 
(12),(19) S = (0,25 .n [)'): (Avis+ 2.Atls) 
(21). AI dipilihyangterbesardnri : 
Al.t = 2.Atls. (x + y) 
Al.t = [(2,8. bw.SiJY).(Tu/(Tu + Vu/3.Ct))- 2.S.Atis). [(x + y)/S] 
Perencanaan Stn1ktur ADJSTANA TOWER- A Dengan Dakt;/itas Penu!J 
Untuk daerah Sendi Plastis jarak begel diambil yang 
terkecil dari: (SK SNI. 3. 14.9-3.3b] 
- s 
- di4 
- 8 • diameter tulangan utama balok 
- 24 x diameter tulangan beget 
Untuk daerah dilulll' Sendi Plastis jarak begel diambil 
yang terkeeil dari : (SK SNL 3.4.5 - 4] 
- s 
- di2 




[T.A8E'L 6.7: PENULANGAN GESER TORSI BALOK PELAT LANTAI 4,..~,6 I 
be-· 
l:::::(~~~·:: :·(~_lt~l: 
Tu ; KON"Ut(ll; ,< ••. : . .-:. }· ·. DABIV.H$E:NDIPI;ASUS········· .\. .... _:••.--::··:··· " >: >: · •· · ·. ' . OAHRAH Ol LUAR SBNDI PLASTIS_ Al 
BENtANO 
• (~~j • r~_:;~i.: . "J;?:·ii~ i .,:~;"! • &.~~·:: .•,iJ>.WS;.; : •. Atls •·! ::'t~)· • 'liil>AKAI'. _ .yu. 2 ·•·· V~; ;Tc _ ft;v!S A,ttS S DII>AKAI (rnm) ._._.· ~~ funili\\111 1 . ......... ,.. --~ 0 (~) SF.Oill;90; '(N) (N'f (N.m) i!li'il/rnm mm/rnm (mm) 11l!OI!L90 
I 1 ! . . ... . $ f .•• • • ... ' .. 10 11 U· u 1< u 16 11 18 1!1 1t ll 
ns5.E-I 2000 521,5 7,84SE+07 1638 12895,6 338202 0,00 699,46 3 339 0041 66 012- 50 309672 135239 763,85 2,256 0,039 too 012-100 58 
IIS5.1-M 2000 5215 7,84SE+07 1916 128956 338370 0,00 817,78 3,341 0047 (!(; 012- 50 309840 132271 893,01 2,276 0,046 100 D12-IOO 68 
a.•5.M-P 925 5290 6,300E+07 3964 10352,0 182791 0,00 3112,61 1,800 0,070 117 012-100 168103 68283 3378,95 1,252 0,064 164 [)12-150 171 
as5.P-Q 1125 529,0 6,588E+07 4360 10825 2 219124 000 2862,12 2,157 0,088 100 012-100 165454 63641 3770,46 1,253 0,070 162 [)12-150 125 
M3.P-Q 675 5290 5,940E+07 2914 97604 153656 0,00 2725,42 1,513 0,043 150 012-150 114561 62806 3632,65 0757 0,024 280 012-250 194 
M8. E-1 2000 5290 7,848E+07 5460 12895 6 201851 000 3882,63 1,987 0104 103 Dl2- 100 185360 62422 4220,85 I 456 0,097 137 D12-100 149 
a.• 8. M-P 1750 529,0 7,48SE+07 4240 123040 261098 0.00 2343,94 2,571 0094 82 012- 50 237836 88430 2571 26 I 819 0,090 113 012-100 135 
a.• H. Q-P 1125 5290 6,588E+07 3760 10825,2 220478 0.00 2457,70 2,171 0,076 100 012-100 164158 71034 3287,14 1,197 0,060 172 D12-150 108 
as1.5-8 2000 527,5 7,848E+07 6300 12895,6 331608 0,00 2732,03 3,274 0155 63 012- 50 303078 81033 2986,54 2,512 0,150 so 012- 50 221 
... M. 5-8 2000 527 5 7,848E+07 1960 12895,6 320772 0,00 882,28 3,167 0048 69 012- 50 292242 130429 968,32 2,113 0,046 103 012-100 68 
a.• P. 5-8 2000 5215 7,848E+07 3413 12895,6 332675 0,00 1479,88 3,285 0,084 65 012- 50 304435 113033 1616,74 2,336 0,081 100 012-100 120 
a.•Q. 3-5 633 529,0 5,880E+07 1654 9661,0 144143 000 165717 1,419 0022 154 012-150 98010 84763 2428,79 0,464 0,007 473 D12- 250 133 
asQ. 5-8 966 529,0_ 6,359E+07 1880 10449,0 __!2~5 0,00 849,43 3,155 0046 70 012- 50 307286 130440 885 70 2 255 0,045 100 D12-100 65 
(TABEU~PENULANGAN GESER TORSI BALOK PELAT LANT AI 7 ~.9 I 
Al 
BENtANGI S DIP AKA! 
nun) 81l01n.9o 
0 I (mm' ) 
•• 1t I 11 
.. s.R-1 2000 527.5 1 7,848Eto71 1638 I 12895,6 I 338652 I o,oo I 679,17 I 3,344 I o,041 I 66 I 012- so I 310697 I 135294 I 761,34 I 2,266 I o,o39 1 100 012-1001 58 
as5.1-M 2000 521,5 1 7,848E+071 1916 1 128!)5,6 I 338820 I _o,00 I 816,69 I 3,345 I o,047 I 66 I 012- so I 310865 I 132342 I 890,07 I 2,285 I o,046 1 100 012-1001 68 
a.•5.M-P 925 529.0 1 6.300E+o71 3964 I 10352,0 I 182978 I o,oo I 3109,49 I _!,_802_L Q,o7o I __!16 .1Dt2- 100 I _1~8526 I 68417 I 33J_Q,6<\J 1,255 I 0,065 1 163 D12 • 150 I 171 
a.• 5. P_:Q_ 1125 529,0 I 6,588E+o71 4360 I 1oszs,2 I 240016 I o,oo I 2616,07 I 2,363 I o,093 I 89 I 012- 5o I 167240 I 64194 I 3731,17 I t,267 I o,o11 1 160 D12-150I 132 
a.•3. P-Q 675 529.0 I 5,940E+071 2914 I 9760,4 I 154225 I 0,00 I 2715,52 I ],518 I 0,043 I .. 150 I 012-150 I 1_15852 I 63379 I 3593,28 I 0,766 I O,o25 I 277 D12-250I 193 
a.• 8. E-1 2000 529,o 1 7,848E~Q7l 5460 1 12_895.§_ po2112 I _Q,_OQ__ 13877,69 I 1.990 I o,104 I 103 I 012- 100 (185954 I 62584 I 4207,67 1 1,461 1 o,098 1 136 D12. 100 I 149 
M8.M-P 1750 529,o I 7,488E+071 4240 I 12304,0 I 261494 I o,oo I 2340,42 I 2,575 I o,094 I 82 I 012- 5o I 238734 I 88639 I 2561,67 I 1,827 I o,090 1 113 D12-1001 135 
as8.Q-P 1125 529,0 I 6,588E+o71 376o I 10825,2 I 222164 I o.oo I 2439,25 I 2,1s1 I o,o76 I 100 I 012. 100 I 167982 I 12281 I 3213,66 I 1.221 I o,061 1 168 D12 • 150 I 109 
a.• I. 5-8 2000 521,5 I7,848E+07L 63oo 1 12895.6 1 ~2058 I __Q,_OO I 2128,36 I 3,279 I o,1ss I _ 63 ___ I 012- so I 304103 1 81221 1 2976,58 1 2,521 1 o,15o 1 80 D12- 501 221 
asM. 5-8 2000 527,5 I 7,848E+071 1960 I 12895,6 I 321222 I o,oo I 881,04 I _3,1721 o,048 I _.&9 I 012- so I 293267 I 130513 I 964,94 I 2.122 I _o,046 1 102 D12-100I 68 
Mi'.5-8 2000 521,5 1 7,84~E_+o7L 3413 1 128~5,6- 1 333008 I o,oo J\478,40 I 3,288 I o,o84 I 65 I m2- so I 305193 I 113142 1 1612.731 2,343 1 o,o81 1 1oo 012. 100 I 120 
8SQ.3-5 633 529,0 I 5,880E+071 1654 I 9661,0 I 144909 I o,oo I 1648,46 I 1,4271 o,o22 I 154 I 012-150 I 99141 I 85742 I 2J8J,011 0,476 I o,oo7 I 461 D12. 250 I 132 
M_Q5-8 966 529,o 1 6,359J.l_t07L 1880 1 10449,0 1 32o58o I _(),oo I 849,02 I 3,156 I o,046 I 1o I 012. so I 307638 I 130468 I 884,68 I 2,258 1 o,045 1 100 D12. 100 I 65. 
00 
Perencanaan Strnktur ADISTANA TOWER -A Dengan Daktilitas Penuh 
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Vl.2 KOMPONEN STRUKTUR KOLOM 
Dalam SK SNI T -15-1991-03 Pasal 3 .14. 4 -1 disebutkan bahwa untuk 
komponen struktur dengan beban lentur dan aksial tekan (kolom) hams memenuhi 
syarat sebagai berikut : 
a Dimensi penampang terpendek, diukur pada satu garis lurus yang melalui titik 
berat penampang ~ 300 mm 
b Rasio dimensi penampang terpendek terhadap dimensi yang tegak lurus 
padanya ~ 0,4 
c Rasio tinggi antar kolom terhadap dimensi penampang kolom yang 
terpendek s 25. Untuk kolom yang mengalami momen yang dapat 
berbalik tanda, rasionya s 16 
PERHITUNGAN STRUKTUR UTAMA 40 
Vl.2.1. PERENCANAAN TERHADAP BEBAN LENTUR 
Penulangan lentur kolom dihitung berdasarkan momen rencana dan gaya aksial 
rencana yang ditentukan dari momen kapasitas balok pada pusat joint . 
MOMEN RENCANA KOLOM 
l HU.W.~H.W.Hm~u ~ 





1 ,05 beban gravitasi 
+++++++++++++++++++ 
0,7 M.kap , ................................................................................... ~ 0,7 M.kap' 
In 
Tabel 6.2 : MOMEN RENCANA KOWM AKIBAT TER.JADINYA SENDI PLASTIS 
PADA UJUNG-UJUNG BALOK 
Momen rencana kolom dihitung dengan rumus sebagai berikut : 
:E Mu.k 2?: 0,7 md :E M.kap.b SK SNI. 3.14.4- 2.2 
tetapi dalam segala hal : 
:E Mu.k ::; 1,05 [ MD.k + ML.k + iO ME.k] .......... SK SNI. 3.14.4- 2.2 
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di mana : 
L: Mu.k = jumlah momen rencana kolom, pada pusat joint. Kuat lentur kolom 
hams dihitung untuk gaya aksial berfaktor yang konsisten dengan 
arah gaya lateral yang ditinjau. 
IDd = koefisien pembesaran dinamis yang memperhitungkan pengaruh 
dari terjadinya sendi plastis pada struktur secara keseluruhan (= 1,3 ) 
L: Mkap b = jumlah momen kapasitas balok pada pusat joint, yang berhubungan 
dengan kapasitas lentur aktual dari balok ( untuk jumlah luas 
tulangan yang sebenarnya terpasang ) 
Dalam hal ini dilakukan ekstrapolasi linier terlebih dahulu untuk menentukan nilai 
momen kapasitas balok pusat joint, yang dihitung dari muka joint sebelah kiri 
maupun sebelal1 kanan. 
L Mkap b ( + ) pusat joint 
L Mkap b ( - ) pusat joint 
= _!:L . Mkap b ( + ) muka joint 
Ln.b 
= _!:L . Mkap b ( - ) muka joint 
Ln.b 
MO.k = gaya geser kolom akibat beban mati. 
ML.k = gaya geser kolom akibat beban hidup. 
ME.k = gaya geser kolom akibat beban gempa. 
K = faktor jenis struktur, lihat tabel 3.14.4 SK SNI T-15-1991 03 
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Apabila kekakuan relatif dari unsur-unsur yang bertemu disetiap joint 
diperhitungkan, maka besarnya nilai LMu.k ujung atas dan ujung bawah kolom pada 
setiap lantai- i untuk masing-masing arab- X dan arah- Y adalah : 
a Untuk ujung atas lantai - i : 
LMu.k = 0, 7. rod . ~ . aka .. L M.kap.b ( i + I ) 
b Untuk ujung bawah lantai - i : 
LMu.k = 0,7. rod. ~ . akb .. L M.kap.b ( i ) 
Nilai faktor distribusi momen dari kolom yang ditinjau ( ak ) adalah : 
Me.kb. lt(i) 
Me.kb lt(i) + Me.ka lt(i-1) 
Me.ka. lt(i) 
Me.ka lt(i) + Me.kb lt(i+l) 
Q ... 39,0 
















!. ___________ ! 
r......... . j i . ~ 
! 
•....... ]!,;~ \[··········~··········· 
r······*···· ....... : 
~-------·····..r-::::1' ·--·-· 
I II Ill IV V VII VIII IX XI XII XIII XIV XV 
0 4,5 7,5 8,0 11,5 15,5 19,5 23,5 27,5 31 31,5 34,5 39 
DENAH KOLOM 
STRUKTUR GEOUNG ADISTANA TOWER A 
KEitRANGAN ; 
Lt 1 s/d 3 : 80 x 80 em 
• Lt 4 s/d 6 : 70 x 70 em 
Lt . 7 s/d 9 : 60 x 60 em 
Lt 1 s/d 3 : 70 x 70 em 
m Lt 4 s/d 6 60 x 60 em 
Lt. 7 s/d 9 : 55x55 em 
Lt 1 s/d 3 : 65 x 65 em 
m Lt 4 s/d 6 55x55 em 
Lt. 7 s/d 9 : 50x50 em 
~ 
(..) 
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Contoh Perhitungan 6. 5 : 





= 80 x 80 em:: 
=3,6 m 
= 3,0 m 
GAYA-GAYADALAMKOLOM: 
ARAH-X: 
Md. bawah 2,69 tm. 
MI. bawah 0,97 tm. 
Me. bawah (a.= 00) = 29,29 tm. 
Me. bawah (a.= 900) = 0,03 tm. 
Me. bwh lt-2 (a.= 0°) = 20,58 tm. 
Me. bwh lt-2 (a.= 90°) = 0,02 tm. 
M. kap (+) kiri = 292,78 kN.m. 
M. kap ( -) kiri = 561,42 kN.m. 
M. kap ( +) kanan = 446,56 kN.m 
M. kap ( -) kanan = 689,99 kN.m 
Md. atas 
MI. atas 
Me. atas (a= 0°) 
Me. atas (a=90°) 
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ARAH- y: 
Md. bawah = 0,01 tm. Md. atas 0,09 tm. 
MI. bawah 0,01 tm. Ml. atas 0,04 tm 
Me. bawah (a= 0°) = 0,29 tm. Me. atas (a = 0°) 0,05 tm 
Me. bawah (a=90°) 28,51 tm. Me. atas (a= 90°) = 4)4 tm 
Me. bwh lt-2 (a= 0°) 0,18 tm. 
Me. bwh lt-2 (a= 90°) = 18,02 tm. 
M. kap (+) kiri = 600,01 kN.m. 
M. kap ( -) kiri = 1003,68 kN.m. 
M. kap ( +) kanan = 600,01 kN.m 
M. kap ( -) kanan = 1003,68 kN.m 
Catatan : (a = 0° ) = Saat gempa memuk:ul dengan a = 0° 
(a = 90° ) = Saat gempa memuk:ul dengan a = 90° 
ANALISA MOMEN MAKSIMUM KOLOM : 
Mu.k = 1,05 [ MD.k + ML.k + 4. ME.k] .......... SK SNI. 3.14.4- 2.2 
a. Saat gempa memukul dengan ( a = 0° ) 
ARAH-X 
Mu.x- bwh = 1,05 [ MD.x + 0,75 .MLx + 4 ( ME.x (a.= 0) + 0,3.ME.x (a.= 90) )] 
= 1,05 [26,9 + (0,75 .9,7) + 4 ( 292,9 + (0,3 . 0,3))] = 1266 kN.m 
.. . Pel-en&:mt:Jan Struktur Gedung ADISTANA TOWER -.A deiJgari l)ti/dilila$ l>;elz#IJ ···••···••····· . . .. . .. .~....... ... . . . . .......... - - ... . .. -- . 
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Mu.x- ats = 1,05 [ MD.x + 0, 75 .MLx + 4 ( ME.x (a.= 0) + 0,3.ME.x (a.= 90) )] 
= 1,05 [ 60,6 + (0,75 .21,8) + 4 ( 22,2 + (0,3. 0,1))] 
= 174,164 kN.m 
ARAH- Y 
Mu.y- bwh = 1,05 [ MD.y + 0,75 .ML.y + 4 ( ME.y (a.= 0) + 0,3.ME.y (a.= 90) )] 
= 1,05 [ 0,1 + (0,75 .0,1) + 4 ( 2,9 + (0,3. 285,1))] 
= 371,589 kN.m 
Mu.y- ats = 1,05 [ 0,9 + (0, 75 . 0,4) + 4 ( 0,4 + (0,3 . 43,3))] 
= 57,498 kN.m 
b. Saat gempa memukul dengan ( a = 90°) 
ARAH-X 
Mu.x- bwh = 1,05 [ MD.x + 0,75 .MLx + 4 ( ME.x (a.= 90) + 0,3.ME.x (a.= 0) )] 
= 1,05 [ 26,9 + (0, 75 .9, 7) + 4 ( 0,3 + (0,3 . 292,9))] 
= 406,198 kN.m 
Mu.x- ats = 1,05 [ 60,6 + (0, 75 .21,8) + 4 ( 0,1 + (0,3 . 22,2)) ] 
= 109,190 kN.m 
ARAH- Y 
Mu.y- bwh = 1,05 [ MD.y + 0, 75 .ML.y + 4 ( ME.y (a.= 90) + 0,3.ME.y (a.= 0) )] 
= 1,05 [ 0,1 + (0,75 .0, 1) + 4 ( 285,1 + (0,3 . 2,9))] = 1201 kNm 
46 
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Mu.y- ats = 1,05 [ MD.y + 0, 75 .ML.y + 4 ( ME.y (a= 90) + 0,3.ME.y (a= 0) )] 
= 1,05 [ 0,9 + (0, 75 . 0,4) + 4 ( 43,3 + (0,3 . 0,4))] 
= 183,624 kN.m 
ANALISA MOMEN KOLOM : 
Mu.ka = 0, 7. IDd. : . aka .. L M.kap.b (i + 1) 
n 
Mu.kb = 0,7. IDd. : . Ukb .. L M.kap.b ( i) 
n 
di mana: 
= ___ M_e_.k_b_. 1---'t(....:...i) __ 
Me.kb lt(i) + Me.ka lt(i-1) 
= Me.ka. lt(i) 
Me.ka lt(i) + Me.kb lt(i+ 1) 
47 
untuk kolom bawah 2: M.kap.b (i) = 0 sehingga akb tidak perlu di hitung 
karena = 0. dan 
Mu.kbx = Me.kx (a.1 ) + 0,3 . Me.kx (a.2 ) 
Mu.kby = Me.ky (a.1 ) + 0,3 . Me.ky (~ ) 
Catatan : 
Mu.k rencana hams diperhitungkan pula terhadap Momen akibat 
gempa 30% arah tegaknya. 
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a. Saat gempa memukul dengan ( a = 0° ) 
ARAB -X: 
= 22,2 = 0,10 
22,2 + 205,8 
Mu.kbx = Me.kx (a= 0) + 0) Me.kx (a= 90) 
= 292,9 + ( 0,3 . 0,3 ) = 292,99 kN.m 
Mu.ka = 0, 7. md. ~ . aka . L M.kap.b(i + 1) 
Mu.kax = 0,7. 1. ~:~. 0,10. [ ~:~. ( 446,56 + 689,99) + ( 0,3. 7~2 . 
( 600,01 + 1003,68 )) ] = 148,67 kN.m 
ARAH-Y: 
<lkb = 0 
Mu.kby = Me.ky (a= 0) + 0,3 Me.ky (a= 90) 
= 2,90 + ( 0,3 . 285,1 ) = 88,43 kN.m 





' ' ' 
( 600,01 + 1003,68 )) ] = 330,94 kN.m 
48 
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b. Saat gempa memukul dengan ( a = 90° ) 
ARAH-X: 




Me.ka lt(i) + Me.kb lt(i+ 1) 
= 010~102 = 0,33 
' ' 
Mu.kbx = Me.kx (a.= 90) + 0,3 Me.kx (a.= O) 
= 0,3 + ( 0,3. 292,9) = 88,17 kN.m 
Mu.ka = 0,7. IDd. : . aka .. L M.kap.b(i + 1) 
n 















' ~2 ' 
( 600,01 + 1003,68 )) ] = 508,97 kN.m 
ARAH-Y : 
a.kb = 0 
= Me.ka. lt(i) 
Me.ka lt(i) + Me.kb lt(i+ 1) 
a.ka 
= 43,4 0 19 
434 1802- ' ' + ' 
Mu.kby = Me.k.y (a.= 90) + 0,3 Me.ky (a.= O) 
= 285,1 + ( 0,3 . 2,9 ) = 285,97 kN.m 
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, ' ' 
( 600,01 + 1003,68 )) ] = 352,63 kN.m 
Jadi di dalam perencanaan kolom portal terhadap beban lentur dan aksial 
dengan daktilitas penuh dihitung berdasarkan terjadinya kapasitas lentur sendi 
plastis pada ujung balok yang bertemu dengan kolom tersebut ( Mu.k rencana ) 
tetapi dalam segala hal tidak perlu lebih besar dari Mu.k maksimum yang telah 
ditentukan. 
Saat gempa memukul dengan ( a. = 0° ) . 
- Pada ujung bawah : Mu.k-x = 292,99 kN.m 
Mu.k-y = 88,43 kN.m 
- Pada ujung atas Mu.k-x = 148,67 kN.m 
Mu.k-y = 57,50 kN.m 
Saat gempa memukul dengan ( a. = 90° ) . 
- Pada ujung bawah : Mu.k-x = 88,17 kN.m 
Mu.k-y = 285,97 kN.m 
- Pada ujung atas Mu.k-x = 109,19 kN.m 
Mu.k-y = 183,62 kN.m 
[TABEL6.9 : ANALISA MOMEN PADA UJUNG ATAS KOLOM 
.. ,: U.JtJNG BAWAli ... /:v.rtJNo AtM .. ··••···· :::.:::·:::i·ft~r·? ··'. · LANTAI l<.OLOM ···a=ii) .• '•'. (t ... \90 •····· .. ·~t~o··· · '«Oli 90'':;:.· 
MEx MEY MEx MEy .... Ex •ME:Y ~* MEy c:t.ka~x lt.ka·Y: 
' J ' . ' ' $ •:. 1 .•. , • •• .. ·' ''.If u 1-1 279,8 39,0 0,3 286,2 50,4 0,5 0,1 43,4 0,24 0,17 
1-2 292,9 2,9 0,3 285,1 22,2 0,4 0,1 43,3 0,10 0,18 
Lt. I 1-5 285,6 1,6 0,3 283,5 37,6 0,2 0,1 43,1 0,17 0,17 
1-R 284,1 0,3 0,3 273,7 40,9 0,1 0,1 60,0 0,19 0,50 
E-2 294,2 2,8 2,4 294,1 22,4 O,R 0,5 24,2 0,10 0,35 
1-1 161,4 2,4 0,2 180,9 47,3 0,9 0,1 62,1 0,36 0,39 
1-2 205,8 1,8 0,2 180,2 92,4 0,6 0,1 61,8 0,42 0,35 
Lt. 2-3 1-5 181,4 1,0 0,2 178,9 67,7 0,3 0,1 61,0 0,39 0,33 
1-8 176,2 0,1 0,2 129,1 62,3 0,1 0,1 26,8 0,38 0,50 
E-2 206,5 1,5 1,3 210,1 92,6 0,8 0,5 91,9 0,42 0,40 
1-1 83,7 1,4 0,1 105,5 90,6 1,6 0,1 114,6 0,70 0,70 
1-2 128,2 1,1 0,1 105,0 140,2 1,2 0,2 114,1 0,67 0,71 
U.4-6 1-5 106,7 0,6 0,1 103,.5 116,8 0,6 0,1 112,3 0,67 0,67 
1-8 101,4 0,1 0,1 26,1 110,9 0,1 0,1 24,4 0,67 0,50 
E-2 128,4 1,2 0,7 130,4 140,4 1,.5 0,8 141,6 0,68 0,43 
1-1 38,8 0,7 0,1 .57,6 62,6 1,1 0,1 8.5,2 0,91 0,8.5 
1-2 67,8 0,5 0,1 .57,3 93,7 0,8 0,1 84,7 0,84 0,89 
Lt. 7-R 1-5 57,7 0,3 0,1 .55,4 84,3 0,4 0,1 82,2 0,83 0,80 
1-8 .54,1 0,1 0,1 13,7 80,4 0,1 0,1 24,0 0,8.5 0,50 
E-2 67,6 2,0 1,0 67,4 93,5 2,2 1,0 93,3 0,84 0,39 
1-1 6,5 0,2 0,1 18,1 19,9 0,5 0,1 47,4 1,00 1,00 
1-2 17,8 0,1 0,1 17,9 41,0 0,3 0,1 47,0 1,00 1,00 
U.9 1-5 17,4 0,1 0,1 14,9 44,1 0,2 0,1 41,9 1,00 1,00 
1-8 14,6 0,1 0,1 12,4 40,4 0,1 0,1 38,3 1,00 1,00 
-··-- ___1:-2 17,4 3,5 1,8 14,8 40,4 4,3 2,3 36,9 1,00 1,00 
Keterangnn Tabel 6 . 9 : 
Satuan dalam kN.m 
(3) s/d (I 0) Dari hasil analisa struktur (SAP'90) 
(11) s/d (14) uka = Me.ka lt.(i) I [Me.ka lt(i) + Me.kb lt(i+l)) 
(15),(16) M.kapb pada sumbu X 
(17),(18) M.kapb pada sumbu Y 
(19),(21) Mu.ka-x = 0,7.ro.(hlhn).uka.[[(M.kap-x ki .lki!lnki)+(M.kap-x ka .lka!lnka)] 
+ 0,3 [(M.kap-y ki .lki/lnki)+(M.kap-y ka .lka!lnka))] 
i·•:•i:,·;::::.f~.t:··:r:·• :· 'sJ~ti~~··' .\.• ' •: ··.··' '. MOMENKOLOM UJlJNO ATAS . ·, SUMDU·Y · · tt"' o a= 90 
¢ka.X tt.ka·Y M.kap{+) M.kap(.) M.bp(+) M.b\l(~) Mu.k-x Mu.k-y Mu.k·x Mu.k·v 
u .. 14 <: .JJ ,· :· ·~ ''· . lt ., 20 21 2~ 
0,33 0,19 0,00 561,40 243,24 501!,35 186,56 150,61 261,33 169,02 
0,33 0,19 446,56 689,99 600,01 1003,68 148,67 330,94 508,97 352,63 
0,33 0,19 600,01 1003,68 600,01 1003,68 334,08 324,30 648,60 377,77 
0,33 0,32 600,01 1003,68 292,78 651,83 394,09 1216,36 697,29 771,88 
0,28 0,10 292,78 561,40 600,01 1002,68 129,31 611,35 367,06 181,54 
0,50 0,37 0,00 561,40 243,24 508,35 367,99 444,37 509,59 420,77 
0,50 0,37 446,56 689,99 600,01 1003,68 831,43 835,12 992,50 876,68 
0,50 0,37 600,01 1003,68 600,01 1003,68 981,94 843,18 1264,78 938,01 
0,50 0,51 600,01 1003,68 292,78 651,83 1034,95 1581,26 1359,72 1602,19 
0,42 0,41 292,78 561,40 600,01 1002,68 719,78 913,97 715,76 944,60 
0,50 0,67 0,00 561,40 243,24 .508,35 713,58 789,99 .509,59 755,7.5 
0,67 0,67 446,56 689,99 600,01 1003,68 1337,97 1670,25 1323,33 157.5,16 
0,50 0,67 600,01 1003,68 600,01 1003,68 1693,13 1686,37 1264,78 1693,91 
0,50 0,64 600,01 1003,68 292,78 651,83 1827,80 1.581,26 13.59,72 202.5,35 
0,44 0,68 292,78 561,40 600,01 1002,68 1159,.53 979,26 763,48 1548,07 
0,50 0,82 0,00 561,40 243,24 .508,35 923,31 960,90 .509,59 936,63 
0,.50 0,83 446,56 689,99 600,01 1003,68 1668,11 2103,28 992,50 19.53,37 
0,50 0,85 600,01 1003,68 600,01 1003,68 2096,77 2023,64 1264,78 2141,39 
0,50 0,66 600,01 1003,68 292,78 651,83 2301,.51 1581,26 1359,72 2085,18 
0,36 0,86 292,78 561,40 600,01 1002,68 1448,30 1!81,90 613,51 1972,10 
1,00 1,00 0,00 .561,40 243,24 508,3.5 783,98 873,5.5 783,98 873,55 
1,00 1,00 446,56 689,99 600,01 1003,68 1.526,92 1820,14 1.526,92 1820.14 
1,00 1,00 600,01 1003,68 600,01 1003,68 194.5,81 194.5,81 1945,81 1945,81 
1,00 1,00 600,01 1003,68 292,78 651,83 2091,88 2432,71 2091,88 2432,71 
1,00 1,00 292,78 561,40 600,01 1002,68 1321,40 1757,64 1321,40 17.57,64 
(20),(22) Mu.ka-y = 0,7.m.(hlhn).aka.[ 0,3.[(M.kap-x ki .lki/lnki)+(M.kap-x ka .lka/lnka)) 
+ [(M.kap-y ki .lki!lnki)+(M.kap-y ka .lka!lnka)JJ 
di mana : 
m = 1,3 (faktor pembesaran dinamis pada struktur sccara kcseluruhan) 
m = 1,0 (pada struktur yang dipcrbolehk.an terjadi sendi plastis) 
(II ..... 
Perencanaan Struktur ADISTANA TOWER -A Dengan Daktilitas Penuh 
[TABEL6.10 : ANALISA MOMEN PADA UJUNG BAWAH KOLOM 
.. '·• t1JUNO.I3AWAH::,\/, 
LANTAI KOU>M / u• o:..::f:'! i '.« ... ~~ ............... 
MEx ME)' MEx MEy 
1 I ' • ' ' 1-1 279,8 3,9 0,3 286,2 
1-2 292,9 2,9 0,3 285,1 
Lt. I 1-5 285,6 1,6 0,3 283,5 
1-8 284,1 0,3 0,3 273,7 
E-2 294,2 2,8 2,4 294,1 
1-1 161,4 2,4 0,2 180,9 
1-2 205,8 1,8 0,2 180,2 
Lt. 2-3 1-5 181,4 1,0 0,2 178,9 
1-8 176,2 0,1 0,2 129,1 
E-2 206,5 1,5 1,3 210,1 
1-1 83,7 1,4 0,1 105,5 
1-2 128,2 1,1 0,1 105,0 
Lt. 4-6 1-5 106,7 0,6 0,1 103,5 
1-8 101,4 0,1 0,1 26,1 
E-2 128,4 1,2 0,7 130,4 
I-I 38,8 0,7 0,1 57,6 
1-2 67,8 0,5 0,1 57,3 
Lt. 7-8 1-5 57,7 0,3 0,1 55,4 
1-8 54,1 0,1 0,1 13,7 
E-2 67,6 2,0 1,0 67,4 
I-I 6,5 0,2 0,1 18,1 
1-2 17,8 0,1 0,1 17,9 
Lt.9 1-5 17,4 0,1 0,1 14,9 
1-8 14,6 0,1 0,1 12,4 
E-2 17,4 3,5 1,8 14,8 
Kcterangan Tabel. 6. 10 : 
(3) s/d (I 0) Dari basil analisa struktur (SAP'90) 
Satuan dalam kN.m 
' ''"".t1JUNO ATAS •.•· .. ,,'!./'. 
j·•:'i;rict• 0// •• , ..... #-=90 ••.•••• 
M:Ell 'MEy MEx MEy 
,? .: .. ,., ' 10 50,4 0,5 0,1 43,4 
22,2 0,4 0,1 43,3 
37,6 0,2 0,1 43,1 
40,9 0,1 0,1 60,0 
22,4 0,8 0,5 24,2 
47,3 0,9 0,1 62,1 
92,4 0,6 0,1 61,8 
67,7 0,3 0,1 61,0 
62,3 0,1 0,1 26,8 
92,6 0,8 0,5 91,9 
90,6 1,6 0,1 114,6 
140,2 1,2 0,2 114,1 
ll6,8 0,6 0,1 ll2,3 
ll0,9 0,1 0,1 24,4 
140,4 1,5 0,8 141,6 
62,6 1,1 0,1 85,2 
93,7 0,8 0,1 84,7 
84,3 0,4 0,1 82,2 
80,4 0,1 0,1 24,0 
93,5 2,2 1,0 93,3 
19,9 0,5 0,1 47,4 
41,0 0,3 0,1 47,0 
44,1 0,2 0,1 41,9 
40,4 0,1 0,1 38,3 
40,4 4,3 2,3 36,9 
(11) s/d (14) akb = Me.ka lt.(i) I [Me.ka 1t(i) + Me.kb lt(i+1)) 
(15},(16) M.kapb pada sumbu X 
( 17},( 18) M.kapb pada sumbu Y 
l!:iilj!iill:!i··~fi• .• ::;i,:.•:• .. ···'· 'p ............ 
d.ka·X a.ltii"Y 


























(19),{21) Mu.kb-x = 0,7.<o.(h/hn).akb.[((M.kap-x ki .lkillnki)+{M.kap-x ka .lkallnka)) 
+ 0,3 [(M.kap-y ki .lkillnki}+(M.kap-y ka .lkallnka))J 
l· .. :··:~:· .... ·•·•••:rJ .. ·:i!'i:;:::•••:.· 
, ... 





























a.kti•Y M.bP(+) M.kap(-) M.kap(+) M.kap(•) Mu.k·X Mu.k·Y Mu.k·x Mu.k·Y 
14 u. 1.0.: . 1? II 19 Zt) ,, n 
0,00 0,00 561,40 243,24 508,35 279,89 89,76 84,24 287,37 
0,00 446,56 689,99 600,01 1003,68 292,99 88,43 88,17 285,97 
0,00 600,01 1003,68 600,01 1003,68 285,69 86,65 85,98 283,98 
0,00 600,01 1003,68 292,78 651,83 284,19 82,41 85,53 273,79 
0,00 292,78 561,40 600,01 1002,68 294,92 91,03 90,66 294,94 
0,88 0,00 561,40 243,24 508,35 894,97 851,71 291,19 1001,62 
0,74 446,56 689,99 600,01 1003,68 1614,04 1577,46 1323,33 1759,75 
0,74 600,01 1003,68 600,01 1003,68 1675,90 1580,97 1686,37 1880,09 
0,68 600,01 1003,68 292,78 651,83 1964,60 790,63 1812,96 2147,72 
0,89 292,78 561,40 600,01 1002,68 1319,68 2142,12 1595,12 2026,44 
0,53 0,00 561,40 243,24 508,35 483,86 722,66 169,86 606,92 
0,48 446,56 689,99 600,01 1003,68 1163,06 964,00 992,50 1131,37 
0,48 600,01 1003,68 600,01 1003,68 1093,17 843,18 843,18 1203,17 
0,19 600,01 1003,68 292,78 651,83 1263,76 451,79 1359,72 596,40 
0,84 292,78 561,40 600,01 1002,68 921,72 2109,17 1503,09 1924,77 
0,29 0,00 561,40 243,24 508,35 220,67 361,33 113,24 328,37 
0,40 446,56 689,99 600,01 1003,68 1032,08 739,43 992,50 951,46 
0,40 600,01 1003,68 600,01 1003,68 964,04 689,88 1264,78 1000,27 
0,14 600,01 1003,68 292,78 651,83 1063,02 632,51 1359,72 451,79 
0,74 292,78 561,40 600,01 1002,68 784,63 2176,12 1561,66 1684,95 
0,16 0,00 561,40 243,24 508,35 50,96 72,80 71,27 141,93 
0,27 446,56 689,99 600,01 1003,68 720,93 303,36 763,46 498,94 
0,24 600,01 1003,68 600,01 1003,68 579,74 486,45 972,91 468,38 
0,23 600,01 1003,68 292,78 651,83 520,30 810,90 1045,94 555,54 
0,28 292,78 561,40 600,01 1002,68 397,79 1708,82 1251,8~ 489,89 
Mu.kb-y = 0,7.m.(h/hn).akb.[ 0,3.[(M.kap-x ki .lkillnki)+(M.kap-x ka .lka/lnka)) 
+ [(M.kap-y ki .lkilblki)+(M.kap-y ka .lkallnka))) 
dimana : 
m = 1,3 (faktor pembesaran dinamis pada struktur secara keseluruhan) 
m = 1,0 (pada struktur yang diperbolehkan tetjadi sendi plastis) 
WfUK KOLOM BAWAH 
Mu.kb-x (a= 0) = ME.k-x (a= 0) + 0,3.ME.k-x (a=90) 
Mu.kb-x (a=90) = ME.k-x (a=90) + 0,3.ME.k-x (a= 0) , dan sebaliknya untuk aral'l-y 
N 
Perencanaan Struktur ADISTANA TOWER -A Dengan Dakti/ita.v Penuh 
[TABEL6.11 : ANALISA MOMEN MAKSIMUM KOLOM 
I 
.. ·· .... :······· { , . ;:,UIIJNG A fAST.'/. •• 
LANtAI KOLOM . 
; .... Mi.y ,... ix ... 1!'\ ·:::· 
'~X"" go·. •. 
.. MJ)J< Moy ML.x. ;Mih MJiy Mllil ·:Mily 
·. >,,: :;!, I 'i~: :.:.:!::· ;=· ::i:'i :/ 
I • .I. • .t . .L 10 
I-I 21,0 0,9 6,1 0,4 50,4 0,5 0,1 43,4 
1-2 60,6 0,9 21,8 0,4 22,2 0,4 0,1 43,3 
Lt. I 1-5 24,4 0,7 0,9 0,4 37,6 0,2 0,1 43,1 
1-8 0,1 48,9 0,1 6,4 40,9 0,1 0,1 60,0 
E-2 31 9 85,8 86 28,9 224 08 0,5 24,2 
1-1 30,3 0,7 9,2 0,2 47,3 0,9 0,1 62,1 
1-2 78,8 0,7 28,1 0,2 92,4 0,6 0,1 61,8 
Lt. 2-3 1-5 29,9 0,8 1,3 0,3 67,7 0,3 0,1 61,0 
1-8 0,1 29,4 0,1 17,0 62,3 0,1 0,1 26,8 
E-2 42,8 1089 11,7 36,3 926 0,8 0,5 91,9 
I-I 38,8 0,8 12,2 0,4 90,6 1,6 0,1 114,6 
1-2 85,7 0,8 30,4 0,4 140,2 1,2 0,2 114,1 
Lt .4-6 1-5 28,8 0,6 1,1 0,3 116,8 0,6 0,1 112,3 
1-8 0,1 45,2 0,1 21,2 110,9 0,1 0,1 24,4 
E-2 48 2 1134 13,4 37,2 140,4 1,5 0,8 141,6 
I-I 45,9 0,9 14,8 0,4 62,6 1,1 0,1 85,2 
1-2 90,1 0,9 31,4 0,4 93,7 0,8 0,1 84,7 
Lt .7-8 1-5 27,2 0,7 1,1 0,3 84,3 0,4 0,1 82,2 
1-8 0,1 42,4 0,1 19,7 80,4 0,1 0,1 24,0 
E-2 51,6 116,1 14,5 373 93,5 2,2 1,0 93,3 
I-I 69,5 1,0 22.5 0,4 19,9 0,5 0,1 47,4 
1-2 123,9 1,0 35,0 0,4 41,0 0,3 0,1 47,0 
Lt .9 1-5 32,3 1,0 5,6 0,5 44,1 0,2 0,1 41,9 
1-8 0,1 5,8 0,1 2,7 40,4 0,1 0,1 38,3 
'---- E-2 690 152,4 177 40,1 404 43 2,3 369 ----------
Ketemngan Tabel 6.11 : 
(3) !lid (10) Dari h11Sil analisa struktur(SAP'90) 
(7),(8) 8881 gempa memukul dengan a = 0 
(9).(1 0) Saat gempa memukul dengan a = 90 
(11),(23) Mu.kx = 1,05 .( Md.x + 0,75.Ml.x + 4(Me.xo+ 0,3.Me.x90) I 
(12),(24) Mu.ky = 1,05 .( Md.y + 0,75.Ml.y+ 4(Me.yo+ 0,3.Me.y90) I 
,,., ..... ·· .. ,....,. )/:• i'.: ,. ·>··'''·' 
1•·,(·:' .l;l()!lfill-!.MAI(81~ii'·•<•>···· 
1''\ .. n."'·o. ,, ·· .,. · ·tt,.90.'' < 
'MuJoc · Mu.~ Mu.kX' Muk:y 
II J lJ • 
238,7 58,0 90,8 184,2 
174,2 57,5 109,2 183,6 
184,4 56,2 74,1 182,3 
172,1 132,4 52,1 30R,5 
135,0 146 7 70,6 215,5 
237,8 82,9 99,1 262,8 
493,1 81,3 221,7 261,2 
316,9 79,2 118,1 257,7 
262,0 78,4 79,1 156,9 
443,7 262,1 172,9 5299 
431,0 152,3 164,9 484,5 
703,0 150,0 291,4 481,9 
521,8 144,9 178,7 473,3 
466,1 95.3 140,3 166,8 
651,9 333,1 2414 745,0 
322,9 113,2 139,1 360,5 
513,0 111,3 237,8 358,0 
383,6 106,2 136,1 346,7 
338,0 90,7 101,9 161,0 
459,6 278,1 187,6 5459 
174,4 63,2 116,2 201,1 
330,0 61,8 209,7 199,1 
223,7 55,1 94,3 1n,1 
170,0 56,9 51,5 169,2 






























. .. ··, . ·.< . UJtJN(l i:IAWAH 
,., d:"' 0 .. (X# 90 MO!IfEN MAKSI!IfUM 

































• , . "' Jl 0,1 279,8 39,0 0,3 286,2 
0,1 292,9 2,9 0,3 285,1 
0,2 285,6 1,6 0,3 283,5 
3,1 284,1 0,3 0,3 273,7 
12,5 2942 2,8 24 294,1 
0,6 161,4 2,4 0,2 180,9 
0,6 205,8 1,8 0,2 180,2 
0,6 181,4 1,0 0,2 178,9 
0,1 176,2 0,1 0,2 129,1 
38,3 206,5 I 5 1,3 210 I 
0,5 83,7 1,4 0,1 105,5 
0,5 128,2 1,1 0,1 105,0 
0,4 106,7 0,6 0,1 103,5 
17,7 101,4 0,1 0,1 26,1 
32,5 128,4 I 2 0,7 130,4 
0,4 38,8 0,7 0,1 57,6 
0,4 67,8 0,5 0,1 57,3 
0,3 57,7 0,3 0,1 55,4 
17,7 54,1 0,1 0,1 13,7 
33,0 676 2,0 1,0 67,4 
0,2 6,5 0,2 0,1 18,1 
0,2 17,8 0,1 0,1 17,9 
0,1 17,4 0,1 0,1 14,9 
17,0 14,6 0,1 0,1 12,4 
40 5 17,4 3,5 1,8 14,8 
Dari hasil analisa struktur (SAP'90) 
Saat gempa memukul dengan a = 0 




























Mu.kx = 1,05 .[ Md.x + 0,75.MI.x + 4 (0,3.Me.x o + Me.x 90) I 
























































Perencanaan Stntktur ADISTANA TOWER -A Dengan Daktilitas Pem1h 
[TABEL 6.12 : ANALISA MOMEN RENCANA KOLOM I 
I . . ,,..:. ·' ...... : •·.· t\ ';:•.!li:::;i!l;:: : u:~~%X~~1 <i::::::•i;•;'; :: .. :~';:::.:;; I , ...• ·.· · .. ·· . MOM£N lt£NCANA LANI'Al , ;'·, . Uli.INO KOLOM BAWAH 
I ·:·: . Of."'' o .. ·· · . •·. .1· .... ,.:txiiL!lO •.•.•. 01."' 0 Ci." 9() 
,;. I i~oto~ Mu.kl!; '' · • · Mu.ky ·,·. ·• Mu.n • 1/ Mu.tcy. · Mu.n Muley Mu.n Mu.ky 
J a 3 ~. • 1 I-I 186,56 58,04 90,78 169,02 279.89 
1-2 148,67 57,50 109,19 183,62 292,99 
Ul 1-5 184,37 56,20 74,12 182,32 285,69 
1-8 172,09 132,41 52,14 308,51 284,19 
E-2 129,31 146,70 70,59 181,54 294,92 
I-I 237,85 82,92 99,08 262,85 716,96 
1-2 493,07 81,28 221,71 261,21 954,86 
Lt. 2-3 1·5 316,88 79,20 118,14 257,65 797,70 
1-8 261,97 78,45 79,10 156,94 740,48 
E-2 443,70 262,09 172,93 52992 925,40 
I-I 4J0,99 152,27 164,92 484,49 394,32 
1-2 703,02 149,96 291,42 481,89 637,76 
Lt.4-6 1-5 521,79 144,88 178,69 473,28 475,93 
1-8 466,09 95,32 140,34 166,76 426,19 
E-2 651,85 333,08 24143 744,98 593,19 
1-1 322,90 113,23 139,15 360,49 214,96 
1-2 513,00 111,34 237,81 358,01 389,75 
Lt.7-8 1-5 383,61 106,22 136,06 346,72 268,66 
1-8 337,99 90,69 101,91 160,96 227,53 
E-2 459,56 27808 187,61 545,91 343,04 
1-1 174,40 63,19 116,19 201,08 50,96 
1-2 329,98 61,85 209,74 199,14 212,88 
U.9 1-5 223,67 55,08 94,31 177,68 106,78 
1-8 169,99 56,89 51,51 169,20 61,63 
E-2 258,97 256,15 14695 352,00 152,00 
Keterangan Tabcl 6.11 : 
(3),( 4) Saat gernpa memukul dengan 01. = 0 
Mu.ka rencana di ambit tidak perlu lebih dari Mu.ka maks [ lihat Tabel 6. 9 dan Tabcl 6. II I 
(5),(6) Saalgempa memukul dengan 01. = 90 
Mu.ka rencana di ambit tidak perlu lebih dari Mu.ka maks [ lihat Tabel 6. 9 dan Tabcl 6. I I I 
(7),(8) Saat gempa memukul dengan 01. = 0 
Mu.kb rencana di ambit tidak perlu lebih dari Mu.kb mak.~ [ lihat Tabel 6.10 dan Tabel 6. I I I 
(9),(10) Saatgernpamemukuldengan 01. =90 























































PERHITUNGAN STRUKTUR UTAMA 55 
GAYA AKSIAL KOLOM 
Konsep dasar dari perencanaan gaya aksial kolom adalah bahwa gaya aksial 
tersebut ditentukan dari kondisi momen kapasitas balok dan akibat gaya grafitasinya 
sendiri. Mengingat bahwa momen kapasitas balok tidak tetjadi secara rnenyeluruh dan 
tidak tetjadi saat bersarnaan maka perlu diberikan suatu faktor koreksi ( Rv ) pada 
perencanaan gaya aksial kolorn. 
Sendi plastis 
M kap.ki 
Gambar 6.3 : PERTEMUAN BALOK KOLOM DENGAN SENDI PLASTIS 
PADA UJUNG BALOK 01 SEBEKAH KIRI DAN KANAN 
Besarnya gaya ak.sial kolom rencana tersebut dihitung sebagai berikut : 
_ "'Mkap.b 
Nu .. k- 0,7. Rv £.. Lb + 1,05 Ng.k SK SNI. 3.14.4- 2.3 
tetapi dalam segala hal : 
Nu .. k :5 1,05 ( Ng.k + iO . NE.k) SK SNI. 3.14.4- 2.3 
di mana: 
Rv = faktor reduksi gaya aksial nilainya dapat diambil sebagai berikut 
PERHITUNGAN STRUKTUR UTAMA 
Rv = 1 
Rv = 1,1 - 0,025 n 
Rv = 0,6 
untuk 1< n $4 
untuk 4 < n $ 20 
untuk n > 20 
56 
Dalam hal ini n adalah jumlah Iantai tingkat diatas kolom yang 
ditinjau. 
:L M.kap.b = momen kapasitasbalok pada pusat join dengan memperhitungkan 
kombinasi momen positif dan momen negatif 
Lb = bentang balok, diukur dari pusat joint. 
Ng.k = gaya aksial akibat beban gravitasi terfaktor pada pusat joint. 
NE.k = gaya aksial akibat beban gempa pada pusat joint. 
Nilai faktor reduksi ( Rv ) dipakai karena momen kapasitas balok tidak mungkin 
tetjadi secara menyeluruh dan atau pada saat bersamaan. 
PERHITUNGAN STRUKTUR UT AMA 57 
Contoh Perltitungan 6. 6 : 
Dari hasil analisa struktur (SAP '90) dengan 2 (dua) macam arah gempa 
memukul pada kolom as. 1-2 di hasilkan data sebagai berikut : 
ND = 429,8 ton 
NL = 116,2 ton. 
NE(a=O) = 20,19 ton 
NE (a= 90) = 0,02 ton 
ANALISA GAYA AKSIAL MAKSIMUM 
Saat gempa memukul dengan (a = 0° ) 
Nukmax = 1,05. (Ng.k + ~ NE.k) ........................ SK.SNI 3.14.4- 2.3 
= 1,05 . [ ND.k + NLr.k + 4 ( NE.k (a= O) + 0,3 . NE.k (a= 90) )] 
= 1,05. ( 429,79 + ( 0,75. 116,22) + 4 ( 20,19 + 0,3. 0,02 )) 
= 627,621 ton = 6276,21 kN 
Saat gempa memukul dengan (a = 90° ) 
Nuk max = 1,05. [ ND.k + NLr.k + 4 ( NE.k(a=O) + 0,3. NE.k (a= 90) )] 
= 1,05. ( 429,79 + ( 0,75. 116,22) + 4 ( 20,19 + 0,3. 0,02 )) 
= 627,621 ton = 6276,21 kN.m. 
PERHITUNGAN STRUKTUR UTAMA 58 
ANALISA GAYA AKSIAL KOLOM RENCANA 
Nuk 
Mkap.b 




= L Mkap · b pada pusat joint 
Lb. aske as 
= L Mkap · b muka turnpuan 
Ln 
- 446,56 + 689,99 
6,2 
L Mkap.by _ 600,01 + 1003,68 
Ln 7,2 
Rv = 1,1 - 0,025. n 
= 1,1 - ( 0,025 . 8) 
Sehingga : 
= 183,315 kN. 
= 222,735 kN. 
= 0,90 
Nu.k-x = [ 0,7. 0,9. ( 183,315 + ( 0,3. 222,735)] + [ 1,05. ( 4297,9 + 
(0,75. 1162,2)] = 5585,56 kN. 
Nu.k-y = [ 0,7. 0,9. ( ( 0,3. 183,315) + 222,735)] + [ 1,05. ( 4297,9 + 
(0,75. 1162,2)] = 5602,94 kN. 
[TA.uEi6.tJ:A."NALISA.GAYAA.KSiAL-KoioM-J 
Kow~' 
,:,,':/ SOM'ai.J • X:•··· r , ';:;·:. i · 
LANrAl .. 'C·. _:; KJR.l·:·: ·'L<:I;i-'::_'r"KANJ\N 
). ) .. 
;, 
M.kap~~) Mbp(•) M.bp(+) ~t) 
'(I ~>· :·w:· 1j'' o · ~) •' · 'n) kN.m I' .m ... k:N.m . .m 
I J. ·' J. .. 
I-I 0,00 0,00 
1-2 292,78 561,40 
Lt. I 1-5 446,58 689,99 
1-8 600,01 1003,68 
E-2 292,78 561,40 
I-I 0.00 0,00 
1-2 292,78 561,40 
Lt. 2-3 1-5 446,58 689,99 
1-8 600,01 1003,68 
E-2 292,78 561,40 
I-I 0,00 0,00 
1-2 292,78 561,40 
Lt. 4-6 1-5 446,58 689,99 
1-8 600,01 1003,68 
E-2 292,78 56140 
1-1 0,00 0,00 
1-2 292,78 561,40 
Lt. 7-8 1-5 446,58 689,99 
1-8 600,01 1003,68 
E-2 292 78 561,40 
1-1 0,00 0,00 
1-2 203,24 389,72 
Lt. 9 1-5 310,12 479,16 
1-8 416,54 696,87 
. E-2 203,22 3.89,68 
Keterangan Tabel 6.13 : 
(3) s/d (10) dari Tabel 6.3 dan Tabel6.4 
(II) ( E M.kap-x) I Ln.b 



























(13) Rv ~ faktor reduksi gaya aksial dirunbil : 
Rv ~ I untuk I < n < 4 



























_:•:"\'•::;'\ ,,::.:, :. :.SUMBU•.Y · ·' · ' . ..'':. , 
· •w .,,,, fRl: .. :L' l.i ,/:: KANAN'.:. nM~.x UM.kap.y 
M~~? ·~~) ~&:Ji> --~~ap~)', '(LII.b Ln,b '{ltN.Irt) \kN.m) .m . .m · .. m N.m 
1 ..... . .... I u 
243,24 508,35 243,24 508,35 151,730 104,388 
600,01 1003,68 600,01 1003,68 183,315 222,735 
600,01 1003,68 600,01 1003,68 222,735 222,735 
277,19 651,83 292,78 561,40 222,735 131,196 
191,97 370,58 600,01 1003 68 230 735 222,735 
243,24 508,35 243,24 508,35 151,730 104,388 
600,01 1003,68 600,01 1003,68 183,315 222,735 
600,01 1003,68 600,01 1003,68 222,735 222,735 
292,78 561,40 292,78 561,40 222,735 131,196 
19197 370,58 60001 1003,68 230,735 222,735 
243,24 508,35 243,24 508,35 151,730 104,388 
600,01 1003,68 600,01 1003,68 183,315 222,735 
600,01 1003,68 600,01 1003,68 222,735 222,735 
292,78 561,40 292,78 561,40 222,735 131,196 
19197 370,58 60001 1003,68 230,735 222,735 
243,24 508,35 243,24 508,35 151,730 104,388 
600,01 1003,68 600,01 1003,68 183,315 222,735 
600,01 1003,68 600,01 1003,68 222,735 222,735 
292,78 561,40 292,78 561,40 222,735 131,196 
19197 37058 600,01 1003,68 230,735 222,735 
243,24 508,35 243,24 508,35 151,730 104,388 
416,59 696,87 416,59 696,87 183,315 222,735 
416,59 696,87 416,59 696,87 222,735 222,735 
416,59 696,87 416,59 696,87 222,735 131,196 
_133,28 -257,29 416,5~ 696,87 230,735 222,735 
(14) Ng.k ~ ND+0,75.NI. 
(15) Nu.k-x ~ 0, 7 .Rv .(E M.kap.bx!Ln.b) + 1,05 .Ng.k 






























( 17) Nu.k diambil yang terbe.o;ar antara Nu.k-x antara Nu.k-y 
Pere11canaan Struktur ADJST ANA 1VWER -A De11ga11 Daktilllas Penult 
Nll.k ,Ns.k 
Nu.k-x N~~ (kt{) '. (kN) .. 1!, •• 
2821,60 3078,00 3057,12 
5169,50 5585,56 5602,94 
6463,50 6969,09 6969,09 
5583,00 6027,27 5986,90 
3404,25 3761,92 3758,39 
2494,58 2737,83 2716,37 
4531,55 4920,09 4937,96 
5689,28 6161,23 6161,23 
4986,83 5405,88 5364,39 
2966,20 3307,18 3303,55 
1828,25 2044,59 2021,97 
3286,00 3621,02 3639,85 
4158,50 4564,05 4564,05 
3680,00 4042,88 3999,15 
2126,75 2436,17 2432,35 
833,00 1002,78 979,58 
1490,00 1739,59 1758,91 
1909,25 2207,40 2207,40 
1747,00 2017,82 1972,96 
948 00 1203 69 1199,77 
178,75 315,82 292,62 
319,25 510,31 529,62 
431,25 655,50 655,50 
472,75 679,85 635,00 






























[TABEL6.t4 : ANALISA GAYA AKSIAL MAKSIMUM-KOLOM ___ ) 
Lt\ID'Al. 
i:iii:: ~f~~~c'. ~~.:~,;'!:•:i:.i(~)·::i'i:ii.'i: 
'> ;;!! ,.·., }lg 'L ·, ·'· ·'', ·.• ' 'Nu.k n1aksimum 
:: :,,·.. :::• j:::,:;)iii~!~ ., ' ,;«•';" ~,., I , , . ,,9q:·· ad1~, i a;: )i, · · ' (ton)t _ . ~ (toiW 'i' · 
' 2 ~ !'; 4 !.!.'! .. J ~ '·, ,! 1 !' • l-1 244,7 50,0 40,09 0,04 4646,96 3469,49 
I-2 429,8 116,2 20,19 0,02 6276,21 5683,21 
Lt. 1 I-5 538,2 144,2 4,50 0,01 6975,80 6843,80 
l-8 470,4 117,2 0,00 1,70 5883,57 5933,55 
E-2 290,4 66,7 21,89 31,04 4884,95 5153,96 
1-1 216,1 44,S 3S,3S O,oJ 4104,38 306S,97 
1-2 376,8 101,8 11,SS 0,02 S49S,48 4980,10 
Lt. 2-3 1-S 473,8 126,9 4,08 0,01 614S,22 602S,57 
l-8 420,3 104,S 0,00 O,o2 5236,42 5237,01 
E-2 253,0 S8,1 19,21 26,90 4260,27 4486,36 
I-1 158,0 33,1 22,40 0,03 2860,84 2203,16 
I-2 273,4 73,6 10,60 0,01 389S,63 3S84,28 
Lt. 4-6 I-S 346,4 92,6 2,70 0,01 4479,95 4400,87 
1-8 310,1 77,2 0,00 0,02 3864,25 3864,84 
E-2 181,4 41,7 11,90 1S,90 2933,23 30S0,83 
I-1 71,9 15,2 6,10 0,01 1130,98 951,93 
I-2 124,7 32,4 2,40 0,00 1665,30 IS94,74 
Lt. 7-8 1-5 159,8 41,5 0,90 0,00 2042,51 2016,05 
I-8 147,7 36,0 0,01 0,00 1834,77 1834,48 
E-2 81,2 18,2 3,30 3,03 1172,18 1164,24 
I-I 15,7 2,9 0,80 0,00 221,29 197,77 
1-2 28,1 5,1 0,30 0,00 347,81 338,99 
Lt.9 I-S 37,5 7,5 0,20 0,00 461,21 455,33 
1-8 40,9 8,5 0,00 0,00 496,39 496,39 
E-2 17,1 2,7 0,40 0,41 222,78 223,07 
Keterangan tabel 6.14 : 
(3),(4),(5),(6) Dari hasil analisa struktur (SAP'90) GAY A AKSIAL MAKSIMIJM KOLOM : 
(5) Saat gcmpa memukul dengan (a= 0) (7) Nu.k( a= 0) = 1,05.[ND + 0,75.NL+ 4.( NE.(a'1l) + 0,3.NE.(oP~))) 
(6) Saat gempa memukul dengan (a= 90 ) (8) Nu.k (a= 90) = 1,05.[ND + 0,75.NL + 4.( NE.(or'JO) + 0,3.NE(tt'1ll)) 
Perencanaan Strnktur ADISTANA TOWER -A Dengan Daktilitas Penuh 
0) 
0 
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PENULANGAN LENTUR KOLOM 
Penulangan lentur kolom didasarkan pada beban aksial dan momen yang 
bekerja pada elemen kolom. 
Kelangsingan Kolom 
Suatu komponen struktur yang menerima momen lentur dan aksial tekan secara 
serentak harus diperhitungkan dengan mempertimbangkan pengaruh tekuk yang 
terjadi akibat kelangsingan komponen struktur tersebut. Dengan adanya faktor 
tekuk akibat pengaruh kelangsingan ini , pada komponen struktur tekan dan lentur 
akan teijadi momen tambahan , sehingga untuk suatu komponen struktur tekan dan 
lentur langsing , momen-momen pada ujung kolom harus diperbesar dengan suatu 
faktor pembesaran yang akan diuraikan pada pasal-pasal di bawah ini. 
Panjang tekuk kolom adalah panjang bersih kolom antara pelat lantai atau balok di 
ujung-ujungnya yang dikalikan dengan suatu faktor tekuk (k) yang besarnya : 
Rumus : 
k = Lu 
r 
di mana: 
k = faktor panjang efektif 
r = radius giras~ pada komponen struktur tekan persegi boleh diambil sama 
dengan 0,3 kali dimensi total dalam arah stabilitas yang ditinjau dan 
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sama dengan 0,25 kali diameter untuk komponen struktur tekan bulat. 
SK SNI. 3.3.11- 2.1 
Lu = tinggi bersih dari komponen struktur tertekan. 
Berdasarkan SK SNI. T-15-1991-03 Pasal 3.3.11 - 2 (1-2), komponen struktur 
tekan dibedakan menj adi dua : 
a Struktur dengan pengaku (BRACED FRAME) 
F aktor panjang efektif ( k ) harus diambil sama dengan 1, kecuali hila analisis 
menunjukkan bahwa suatu nilai yang lebih kecil boleh digunakan 
b Stroktur tanpapengaku ( UNBRACED FRAME) : 
F aktor panjang efektif ( k ) harus ditentukan dengan mempertimbangkan 
penganm dari keretakan dan tulangan terhadap kekakuan relatif. Faktor tekuk 
(k) merupakan fungsi dari tingkat penjepitan ujung atas ('l'a) dan tingkat 
penjepitan ujung bawah ( 'lfb) dimana tingkat penjepitan ujung kolom tersebut 
dihitung dengan persamaan : 
= L, EI I Lu kolom 
L. EI I Lu balok 
di mana: 
'lf = tingkat penjepitan ujung kolom 
L, EI Kolom = fak.tor kekakuan kolom atau balok yang ditinjau 
L. EI Balok 
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Nilai dari faktor tekuk (k) dapat diperoleh dari program atau grafik alignment 
dari Structural stability Research Council Guide dengan memasukkan nilai-nilai 
\jla dan 'Jib , kemudian menarik garis lurus yang melewati titik-titik \jla dan \jib 
tersebut hingga didapat nilai k 
Pembatasan Penulangan Kolom 
SKSNI 3.3.9-1 menyebutkan bahwa rasio penulangan kolom disyaratkan untuk 
tidak kurang dari 1% tetapi tidak lebih dari 8% dari luas bruto penampang kolom. 
0,01 ~ p ~ 0,08 
Pembatasan rasio tulangan minimum ini ditujukan untuk mencegah teijadinya 
retak akibat rangkak (creep) yang teijadi pada beton , sedangkan pembatasan rasio 
tulangan maksimum didasarkan atas pertimbangan kesulitan pemasangan di 
lapangan. 
Jumlah minimum batang tulangan memanjang kolom adalah 4 buah untuk 
kolom dengan sengkang pengikat segiempat dan 6 buah untuk kolom dengan 
pengikat spiral. 
Kolom Pendek 
Suatu unsur tekan pendek hila dibebani gaya aksial lebih besar dari 
kapasitasnya akan mengalami keruntuhan bahan ( runtuhnya bet on) sebelum 
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mencapai ragam keruntuhan tekuknya. Oleh sebab itu untuk perencanaan struktur 
tekan pendek , bahaya akibat tekuk tidak perlu diperhitungkan. 
Suatu komponen struktur tekan dikatakan pendek hila perbandingan 
kelangsingan yaitu : perbandingan panjang tekuk kolom ( k.Ln ) terhadap radius 
girasi (r) 
a Untuk kolom dengan pengaku samping : 
k.Ln < 
r 34- 12. Mlb 
M2b 





- Ml > M2 
nilai [ Mlb J = I 
M2b 
untuk unbraced frame 
nilai r dapat diambil sebesar JI I A dari penampang bruto atau menurut 
SK SNI. pasal3.3.11- 2.3 : 
0,3.h dalam arah momen yang ditinjau untuk kolom persegi 
a tau 
0,25.d untuk kolom bulat (d =diameter kolom) 
65 
KOLOM PANJANG 
Apabila nilai perbandingan kelangsingan untuk kolom pendek di atas tidak 
terpenuhi , maka suatu komponen struktur tekan boleh dikatakan sebagai kolom 
pailJang. 
Kolom dengan perbandingan kelangsingan besar akan menimbulkan lendutan 
ke sarnping (menekuk) akibat momen sekunder yang terjadi, sehingga mengurangi 
kekuatan nominal dari kolom panjang tersebut. Untuk itu dalam perhitungan kolom 
panjang diperlukan suatu falior pembesara momen yang harus diperhitungkan 
terhadap panjang tekuk kolom. .............................................. SK SNI.3.3.11- 5 
FAKTOR PEMBESARAN MOMEN KOLOM PANJANG 
Didalam peraturan ACI, perhitungan dari pengaruh kelangsingan dapat didekati 
dengan menggunakan cara pembesaran momen , dimana jumlah dari momen primer 
dan sekunder dikalikan dengan suatu faktor pembesaran (o). 
SKSNI pasal 3.3.11-5 menyebutkan bahwa apabila suatu kolom adalah kolom 
panjang , maka momen yang teijadi harus diperbesar dengan suatu faktor 
pembesaran menjadi : 
Me 
di mana: 
= ob . M2b + OS . M2s 
Me = momen rencana kolom setelah diperbesar. 
SKSNI 3.3.11-5.1 
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M2b = rnomen berfaktor terbesar pada ujung kolom akibat beban gravitasi. 
M2s = momen berfaktor terbesar pada ujung kolom akibat beban yang 
menimbulkan goyangan ke samping seperti beban gempa 
ob = Cm 
1 - (Pu: (<p. Pc)) 1 ····················· 
OS = Cm > 
1- (LPu: (<p. LPc))-
1 
Cm = 0,6 + (0,4.Mlb: M2b) > 0,4 ............... . 
Pc 
EI 
n2 . E.I 
(k. Ln)2 
0,2 . Ec.Ig + Es.Is 
= ---=---
1 +P. d 
= 0,3.Ec.Ig (rumus pendekatan). 
SK SNI. 3.3.11-5.1 
SK SNI. 3.3.11-5.1 
SK SNI. 3.3.11-5.3 
SK SNI. 3.3.11-5.1 
SK SNI. 3.3.11-5.2 
= faktor reduksi kekuatan = 0,65 , untuk komponen kolom dengan 
tulangan spiral maupun sengkang ikat. 
Dalam perencanaan gedung ini , kolom dirancang sebagai unbraced frame 
(tanpa penahan goyangan ke samping). 
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LANGKAH- LANGKAH PERHITUNGAN : 
Langkah-langkah untuk menghitung penulangan lentur kolom yang 
digunak.an pada tugas akhir ini dapat diuraikan sebagai berikut : 
1. Jenis kolom adalah kolom unbraced karena tidak. terdapat dinding geser , 
sehingga nantinya perlu dicari faktor tekuk ( k ). 
2. Tetapkan apak.ah kolom termasuk kolom pendek atau kolom panjang. 
Seperti telah dijelaskan di atas, hila termasuk kolom pendek mak.a tidak. 
perlu dilakukakan pembesaran momem, dan sebaliknya. Peninjauan kolom 
pendek atau kolom panjang dilakukan pada kedua arah sumbu global. Hal 
ini dilakukan sebagai langkah keamanan. 
3. Momen yang telah diperoleh dari langkah 2, kemudian dihitung momen 
ekivalensinya. Dimana momen dua arah (biaxial) dijadikan satu arah. 
Rumus yang digunakan ialah : 
b 1-13 
Moe= Mux + Muy .h.-
13
- untuk Mux > Muy .. (Salmon, pers. 13.21.17) 
h 1-13 
Moe= Muy + Mux --y;--
13
- untuk Muy > Mux .. (Salmon, pers. 13.21.18) 
Harga 13 berkisar antara 0,55 sampai dengan 0,65. Untuk disain lebih akurat 
biasa digunakan 0,65. 
Dapatkan harga pperlu dari diagram interaksi M, - N berdasarkan mutu beton 
dan baja tulangan yang sesuai, sumbu ordinat (y) menyatakan Pu , dan 
sumbu absis (x) menyatakan Mu = Me 
Perencanaan Strulaur Gedung ADISTANA TOWER- A dengan Dokttlttas Penuh 
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dengan rumus : 
Ky Pu untuk sumbu ordinat ( y ) 
Q>.Ag.0,8l.fc' 
Kx = ----~Pu~·~e ____ _ 
<!>. Ag. 0,81 . fc' . h 
... .. . . . .. . ....... .. untuk sumbu absis ( x ) 
Nilai Pn diperoleh dari basil perhitungan SAP 90, sedangkan Mn diperoleh 
dari rumus di atas. Besarnya pperlu diperoleh dengan menarik garis sejajar 
sumbu x sebesar Kx yang dipotongkan dengan garis sejajar sumbu y sebesar 
Ky. As perlu diperoleh dengan mengalikan Ppertu dengan Ag. Diagram 
interaksi kolom dapat dilihat pada lampiran akhir bab ini. 
KONTROL DENGAN BRESLER RESIPROKAL 
Bresler Reciprocal Method merupakan salah satu teori dalam pengecekan 
kolom yang mengalami momen dari dua arah (biaksial bending). Sebagai alat 
bantunya digunakan diagram interaksi yang sama dengan yang digunakan untuk 
merencanakan tulangan lentur kolom di atas. 
Prosedur perhitungannya adalah sebagai berikut : 
1. Hitung harga elh untuk masing-masing arah momen. Momen yang 
digunakan ialah momen yang dihasilkan dari langkah 2 perencanaan 
tulangan lentur kolom. 
Perencanaan Stroktur Gedung ADIST ANA TOWER- A dengan Daktilitas Penuh 
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Contoh Perhitungan 6. 7 : 
Disain penulangan lentur kolom bujur angkar pada as. I-2 lantai dasar tanpa 
pengaku samping dengan data perencanaan sebagai berikut : 
Ukuran kolom = 800 x 800 mm 2 
Ukuran balok = 300 x 600 mm 2 
Mutu beton = fc'. 30 MPa. 
Mutu baja tulangan = U.32 ( fy = 320 MPa ) 
Decking (de) = 50 mm. 





= 0,5 .4700 .Jfu'.( 1~. b. h3 ) 
= 0,5.4700 .Fo.(/2. 800. 8003) 
= 6 951 1013 mm2 
' 
_ Ec. Ig I 2,5 
1 + f3d 
di mana : f3d = ---'1 '-2-· D __ 
1,2 D + 1,6 L 
= 1,2 . 429,8 = 0 544 
(1,2 . 429,8) + (1,6. 116,2) ' 
(EI.c) 
4700 . J30 ( 1~ .800 .8003 ) 
=-----:-------:--
2,5 .( 1 + 0,554 ) 
= 2,276 .1 014 mm2 
Jari-jari girasi ( r ) = 0,3 . h = 0,3 . 800 = 240 
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1. Kontrol Ke/angsingan ,apakah termasuk kolom pendek atau kolom panjang-
di mana kolom direncanakan tanpa pengaku. 







2. ( 2,276 1014 I 3600) 
::;: = 4 5 
2 . ( 6,9551 1013 I 8000) , 
Karena pada ujung bawah kolom jepit maka : 
J.l.B = 1 
dari nomogram faktor tekuk (k) untuk kolom tanpa pengaku samping, di 
peroleh: 
k = 1, 75 (untuk kolom dalam) 
k rln ....... 22 SK SNI. 3.3.11- 4.2 
1, 75 . 3000 = 21 8 < 22 
240 ' 
Jadi pengaruh kelangsingan tidak perlu diperhitungkan karena termasuk kolom 
pendek. 
2. Kontrol terhadap $Jlarat eksentrisitas 
Untuk kolom pendek : Mu.k >0 1 h 
Nu.k- ' · 
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Saat gempa memukul dengan ( a = 0° ) . 
- Momen rencana 
- Gaya aksial rencana : 
Mu.k-x = 292,99 kN.m 
Mu.k-y = 88,43 kN.m 
Nu.k -x = 5585,56 kN 
Nu.k-y = 5602,94 kN 
- Mu.k-x ;;::: Nu.k-x .h . 0, I 
Mu.k-x = 5585,56 x 0,8 x 0,1 = 446,84 kN.m. 
- Mu.k-y ;;::: Nu.k-y .h . 0,1 
Mu.k-y = 5602,94 x 0,8 x 0, I = 448,24 kN.m. 
Saat gempa memuku/ dengan ( a = 90° ) . 
- Momen rencana 
- Gaya aksial rencana : 
Mu.k-x = 109,19 kN.m 
Mu.k-y = 285,97 kN.m 
Nu.k -x = 5585,56 kN 
Nu.k-y = 5602,94 kN 
- Mu.k-x ;;::: Nu.k-x . h . 0,1 
Mu.k-x = 5585,56 x 0,8 x 0,1 = 446,84 kN.m. 
- Mu.k-y ;;::: Nu.k-y .h . 0,1 
Mu.k-y = 5602,94 x 0,8 x 0,1 = 448,24 kN.m. 
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3. Mencari Luas Tulangan Perlu : 
Menentukan Momen Uniaxial Ekivalen secara pendekatan dengan mengambil 
f3 = 0,65 
Apabila : 
(b) (1-f3) Mu.kx > Mu.ky : Mo.e = Mu.kx + Mu.ky . h . \. -f3-) 
Mu.kx < Mu.ky : Mo.e = Mu.l..·-y + Mu.kx . ( t ) . ( 1 ~ f3 ) 
Saat gempa memukul dengan ( a = 0° ) 
Mu.kx < Mu.ky : Mo.e = Mu.ky + Mu.kx . (f). ( 1 ~ f3 ) 
K ·= Nu.ky 
Ag 
= 
5602,94 . 103 
800 . 800 . 6,895 
K e = Mo.e . h Ag.h 
688,85. 106 
8003 . 6,895 
= + ( 800 ) ( 1 - 0,65 1 
448,24 446,84. 800 ·\_ 0 65 ) 
' 
= 688,85 kN.m 
= 1,27 ksi. 
= 0,20 ksi. 
Dari diagram interaksi M-N non dimensi ACI (318-83) diperoleh nilai 
p = 0,007 di pakai p.min = 0,01 (SK SNI. 3.3.9- 1 ) 
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AS.perlu = p . b . h 
= 0,01 . 800. 800 = 6400 mm2 
dipakai tulangan 24- D19 ( As.pakai = 6805 mm2 ) 
Saat gempa memukul dengan ( a. = 90° ) 
Mu.kx < Mu.~r. · .· Mo e = Mu ky + Mu kx ( h ) ( 1 - f3 l n.y . . . • . b . \ -f3-) 
K = Nu.ky 
Ag 
= 5602,94 . 103 
800 . 800 . 6,895 
K e = Mo.e . h Ag.h 
= 688,85. 106 
8003 . 6,895 
448,24 + 446 84 ( 800 ) ( 1 - 0'65 l 
' . 800 . \ 0 65 ) 
' 
= 688,85 kN.rn 
= 1,27 ksi. 
= 0,20 ksi. 
73 
Dari diagram interaksi M-N non dimensi ACI (318-83) diperoleh nilai 
p = 0,007 di pakai p.min = 0,01 (SK SNI. 3.3.9- 1) 
As.perlu = p . b . h 
= 0,01 . 800. 800 = 6400 mm2 
dipakai tulangan 24 - D 19 ( As.pakai = 6805 mm2 ) 
Kontrol Spasi antar tulangan minimum 1,5. db atau 40 mm 
Spasi antar tulangan terpasang = 800 - 2.( 50 + 10 ) - I9 = II O mm 
(24/ 4) . 
PERHITUNGAN STRUKTUR UTAMA 
4. Evaluasi tulangan terpasang kolom 
Po = 0,8 . <I> . [ 0,85 .fc' . (Ag- Ast) + Ast . fY] 
= 0,8 . 0,65 . [ 0,85 . 30 . ( 8002 - 6805 ) + ( 6805 . 320 ) ] 
= 9528517,7 N. 








= Ast = 6805 p.ada 
Ag 800.800 
= 80,00 mm. 
= O,OII 
dari diagram interaksi M-N non dimensi ACI 318-83 didapatkan : 
K Pu = 2,18 ksi =-
Ag 
Pu.y = 2,18. 800. 800. 6,895 = 96I9904 N. 
ex = Mu.k-y = 448,24 . 10
3 





dari diagram interaksi M-N non dimensi ACI 3I8-83 didapatkan : 
K =Pu 
Ag 
= 2,18 ksi 
Pu.x = 2,18. 800. 800. 6,895 = 9619904 N. 
1 
Pu 
_ I 1 --+-
Pu.x Pu.y 
Pu.ada = 9713,06 kN. 
1 -- = _ _;;;_I_+ I _ 1 
Po 96I9,90 9619,90 9528,52 
> Pu.renc = 5602,94 kN (ok) 
74 
(TABEL6.15 : DESAIN PENULANGAN LENTUR KOLOM (a=O) I 
•. ··; ... !'/. ,,. ..+:·····' ':<:H!•r\li··~ !~i:::.i:{rll.kJ;, •KC)~'rtUJL~$lTAif• '\MOMilNMNCA!-b\ •,; MOMllNtJN1~~: ··~~1;, ••• •• A!l As LANTAl KOLOM OtME.. NSI . ,~u,·b·····. ··• (•'· ~~:I i:i~ .. i:H'i':. li'.ii:MuJql::;;:::; ::;> •. :~U·kr :••i;:~ ... ~~.·.kx ..  · .. , ;,•:M~:.kl( ,,.,· , ,J!KIV. ALllN.· · . . ,,), :: K .. ~ ,· P:. I>I!RW DIPAKAI PAKAI (tmUn) ;·(kN) · '····(iN);.,.,. ''''':®i.~>nd'i'·'''(klhn):,;;. /'."'(kN.m) '!';:.:(kN.m) ·.' ·.:·(kN.mL• ·•· (kN.111) '•· (ksi) (nvnl ) (1!11111 ) 
1 I 1 8 
1-1 65x65 3078,00 3057,12 279,89 89,76 200,07 198,71 279,89 198,71 Mo.e = 386,89 1,06 0,20 0,01 4225 12-025 5890 
1-2 80 x 80 5585,56 5602,94 292,99 88,43 446,84 448,24 446,84 448,24 Mo.e = 688,84 1,27 0,20 0,01 6400 24- 019 6805 
Lt. 1 1-5 SOx 80 6969,09 6969,09 285,69 86,65 557,53 557,53 551,53 557,53 Mo.e = 857,73 1,58 0,24 O,ol 6400 24-019 6805 
1-8 80x80 5883,57 5883,57 284,19 132,41 470,69 470,69 470,69 470,69 Mo.e = 724,13 1,33 0,21 0,01 6400 24-019 6805 
E-2 70 x 70 3761 92 3758,39 294,92 146,70 263,33 263,09 29492 263,09 Mo.e = 436,58 1,11 018 O,ol 4900 12-025 5890 
1-1 65x65 2737,83 2716,37 716,96 239,75 177,96 176,56 716,96 239,75 Mo.e = 846,05 0,94 0,45 0,02 8450 20-025 9817 
1-2 80 x 80 4937,96 4937,96 954,86 236,34 395,04 395,04 954,86 395,04 Mo.e = 1167,57 1,12 0,33 O,ol 6400 24-019 6805 
Ll. 2-3 1-5 SOx 80 6145,22 6145,22 797,70 231,45 491,62 491,62 797,70 491,62 Mo.e = 1062,42 1,39 0,30 0,01 6400 24-019 6805 
1-8 80x80 5236,42 5236,42 740,48 192,98 418,91 418,91 740,48 418,91 Mo.e = 966,04 1,19 0,27 0,01 6400 24-019 6805 
E-2 70x70 330718 330355 925,40 42194 231,50 231,25 92540 42194 Mo.e = 115260 0,98 0,49 0,03 14700 32-025 15708 
1-1 55x55 2044,59 2021,97 430,99 152,27 112,45 111,21 430,99 152,27 Mo.e- 512,99 0,98 0,45 0,02 6050 16-025 7854 
1-2 70x 70 3621,02 3639,85 703,02 149,96 253,47 254,79 703,02 254,79 Mo.e = 840,21 1,07 0,36 0,01 4900 20-019 5671 
l.t.4-6 1-5 70x70 4479,95 4479,95 521,79 144,88 313,60 313,60 521,79 313,60 Mo.e = 690,65 1,33 0,29 0,01 4900 20-019 5671 
1-8 70x70 3864,25 3864,25 466,09 95,32 270,50 270,50 466,09 270,50 Mo.e = 611,74 1,14 0,26 0,01 4900 20-019 5671 
E-2 60x60 243617 243235 65185 33308 14617 14594 6518.5 333,08 Mo.e= 831,20 0,98 0,56 0,035 12600 28-025 13745 
1-1 50 x 50 1002,78 979,58 322,90 113,23 50,14 48,98 322,90 113,23 Mo.e = 383,87 0,58 0,45 0,025 6250 16-025 7854 
1-2 60x60 1665,30 1665,30 513,00 111,34 99,92 99,92 513,00 111,34 Mo.e = 572,95 0,67 0,38 0,015 5400 20-019 5671 
U.7-8 1-5 60x60 2042,51 2042,51 383,61 106,22 122,55 122,55 383,61 122,55 Mo.e = 449,60 0,82 0,30 0,01 3600 16-019 4537 
1-8 60x60 1834,77 1834,77 337,99 90,69 110,09 110,09 337,99 110,09 Mo.e = 397,27 0,74 0,27 O,ol 3600 16-019 4537 
E-2 55 x 55 117218 1172 18 459,56 278 08 64,47 64 47 459 56 278,08 Mo.e = 609 29 0,56 0 53 0,04 10588 24- D25 11781 
1-1 50x50 221,29 221,29 174,40 63,19 11,06 11,06 174,40 63,19 Mo.e = 208,42 0,13 0,24 0,015 3750 8-025 3402 
1-2 60 x 60 347,81 347,81 329,98 61,85 20,87 20,87 329,98 61,85 Mo.e = 363,28 0,14 0,24 0,015 5400 20-019 5671 
Lt.9 1-5 60x60 461,21 461,21 223,67 55,08 27,67 27,67 223,67 55,08 Mo.e = 253,33 0,19 0,17 0,01 3600 16-019 4537 
1-8 60x60 496,39 496,39 169,99 67,76 29,78 29,78 169,99 67,76 Mo.e = 206,47 0,20 0,14 0,01 3600 16-019 4537 
E-2 55 x 55 222,78 222 78 258 97 256,15 12,25 12,25 258 97 256 15 Mo.e = 396 90 0,11 0 35 0,025 7563 16 - 025 7854 
Keterungan Tabel 6.15 : 
(4),(5) Nu.kx dan Nu.ky saat gempa memuku1 dengan (a= 0) diambil sebeSIIf : 
Nu.kx dun Nu.ky (Tabel. 6.13) tetapi tidak perlu 1ebih besar dari Nu.k max (a= 0) (Tabel. 6.14) 
(6),(7) Mu.kx dan Mu.ky dinmbil yang terbesar dari (Tabel. 6.12) 
(8),(9) Kontrol terhadap Mu.k akibat eksentrisitas minimum : 
Mu.k > Nu.k. 0,1. h 
( 10),( II) Mu.k diambil yang lerbeSIIf antara : 
(12). 
Mu.kx (6),(8) dan Mu.ky (7),(9) 
MOMEN UNIAXIAL I!K.JV ALEN SI!CARA I'I!NDEKAT AN DEN<lAN MllN<lAMBIL ( II # 0,6S ) 
Bit a Mu.x > Mu.y Mo.e = Mu.x + [ Mu.y. (be I he). (I -II): II) 
Bila Mu.x < Mu.y : Mo.e = Mu.y + [ Mu.x. (he I be). (I -II): p J 
K = Nu.k: Ag 
K e/h = Mo.e : (Ag. h) 
(13) 
(14) 
(15) Diperoleh dari diagram interaksi M-N empat sisi (ACI 318-83), dengan pembatasun : 
(16) 
(17) 
pmin = 1% dan pmax = 8% 
Asper1u ~ p.b.h 
As.pak:ai = n. 0,25 . n. 0 2 
Catatan : . fc' 30 MPa. 
320 MPa. 
6,895MPa 
6,895 Nlmm. 2 
.fy 
. I ksi 
......, 
(11 
Perencanaan Struktur ADISTANA TOWER· A Dengan Daktilltas Penuh 
[TABEL6~DESAIN PENULANGANLOOUR KOLOM ___ (ix = 90) 1 



































































































































































































































































Mo.e = 395,10 
Mo.e = 688,84 
Mo.e = 842,31 
Mo.e = 730,28 
Mo.e = 436,74 
Mo.e = 895,40 
Mo.e = 972,78 
Mo.e = 1014,04 
Mo.e = 797,84 
Mo.e = 1208,67 
Mo.e = 573,30 
Mo.e = 638,80 
Mo.e = 639,16 
Mo.e = 416,21 
Mo.e = 874.97 
Mo.e = 435,41 
Mo.e = 486,06 
Mo.e = 419,98 
Mo.e = 220,23 
Mo.e = 646.93 
Mo.e = 263,64 
Mo.e = 316,97 
Mo.e = 228,46 
Mo.e = 196,94 
Mo.e = 431.13 
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(6).(7) Mu.kx dan Mu.ky diambil yang terbesar dati (Tabel. 6.12) 
(13) 
(14) 
(15) Oiperoleh dari diagram interaksi M-N empat sisi (ACI318-83), dengan pembatasan: 
(8),(9) Kontrol terhadap Mu.k akibat eksentrisitas minimum : 
Mu.k > Nu.k.O,I.h 
(10),(11) Mu.k diambilyangterbesarantara: 
(12). 
Mu.kx (6),(8) dan Mu.ky (7),(9) 
MOMEN UNIAXIAL EKJV ALEN SF.CARA PENDEKAT AN DI!NOAN MENOAMBIL ( jl = 0,65 ) 
Bila Mu.x > Mu.y Mo.e = Mu.x + [ Mu.y. (be I he). (1 • J3): 13) 
Bila Mu.x < Mu.y : Mo.e = Mu.y + [ Mu.x. (be I be). (I - J3): J3] 
(16) 
(17) 
pmln = I% dan pmax = 8% 
N4per1u = p. b. h 
As.pakai = n . 0,25 . 11 . 0 ' 
Catalan : . fc' 30 MPa. 
320 MPa. 
6,895MPa 
6,895 Nlmm. • 
.fY 
. I ksi 
Perencanaan Struktur ADISTANA TOWER- A Dengan Daktilltas Penuh 
..... 
en 
\TABEi 6~17 :nEVAWAsl PENUi.ANGANUNTURKOLOM DENGAN METODE BRESLER I 
LANtAl 
,,;' 
ol~~iil: iiM'J'i l;:::t~ ~~:: 'J "''.rr:j·;' '.M''' Kol..OM ?~~t JI.Uclll~ (c$x btni :f,{~i h"! ~~·~·:. x.Mi~l ,. ,;,:1 ' . .$•.:· ''· 1 ,, 
1-1 65x 65 a=90 sb. x 12-025 5891 
sb. y 
1-2 SOx 80 a=90 sb. x 24-DI9 6805 
sb. y 
Lt. I 1-5 80x 80 a=90 sb. x 24-019 6805 
sb. y 
1-8 80x 80 a=90 sb. x 24-019 6805 
sb. y 
E-2 70x 70 a=90 sb. x 12-D25 5S91 
sb. y 
1-1 65x 65 a=90 sb. x 28-025 13745 
sb. y 
1-2 SOx 80 a=90 sb. x 24-019 6805 
sb. y 
Lt. 2-3 1-5 80x 80 a=90 sb. x 24-019 6805 
sb. y 
1-8 SOx SO a=90 sb. x 24-DI9 6805 
sb. y 
E-2 70x 70 a=90 sb. x 32-025 15708 
sb. y 
Kelerangan label 6.17. : 
(4) Saat kondisi m•ksimum (kritis). antar• tabel6.15 dan tabel6.16 
(6) Jumlah lulangan terpasang. 
(7) Luas lulangan terpasang (As pakai). 
(8) Pu, diambil dari tabel 6.13 lidak perlu lebih besar dari label 6. 14 
(9) Mu.k ada diambil yang lerbesar dari label 6.12 dan 
Mu.k > 0,1. Pu. h 
(10) ex = Mu.y : Pu.y 
ey = Mn.x : Pu.x 























~~,~~~ ,, ., ''''· ' :\;~'ri,AJ!:: li:J~' '"l·::':i: Pu~M ei:ooiiuilllao 
:(ji;N,thl '~' (rnni) !'::·'' •·, ' chi! (l(;Nl ,., ' .•.1 'I a I .. 
200,07 94 0,14 0,014 2,00 5826,28 
287,37 65 0,10 2,20 6408,90 
446,84 80 0,10 0,011 2,18 9619,90 
448,24 80 0,10 2,18 9619,90 
547,50 so 0,10 0,011 2,18 9619,90 
547,50 80 0,10 2,18 9619,90 
474,68 80 0,10 0,011 2,18 9619,90 
474,68 80 0,10 2,18 9619,90 
263,33 78 0,11 0,012 2,19 7399,02 
294,94 70 0,10 2,19 7399,02 
243,03 281 0,43 0,033 1,20 3495,77 
764,54 89 0,14 2,30 6700,22 
393,61 154 0,19 0,011 1,62 7148,74 
760,84 80 0,10 2,18 9619,90 
482,05 125 0,16 0,011 1,82 8031,30 
754,4S 80 0,10 2,IS 9619,90 
418,96 109 0,14 O,QII 1,90 83S4,32 
572,24 80 0,10 2,18 9619,90 
322,11 313 0,45 0,032 1,18 3986,69 
1035,22 97 0,14 2,30 7770,67 
(13) Berdasarkan nilai ( e I h ) dan besarnya p. pasang 
didapat nilai K dari diagram interaksi M·N ACI318-83 
(14) Pu (x-y) = {.b. h 
(15) Po = 0,8. ojl. ( 0,85. fc. (Ag • Ast) + Ast.fY) 
(16) Pu. ijin = II ((I : Pu.x) +(I : Pu.y)- (I :Po)] 
(17) Kontrol : 
• Pu. ijin > Pu. ada ...... oke. 
• Pu. ijin < Pu. ada ...... tam bah tulangan. 
Perencanaan Stroktur ADIST ANA TOWER -A Dengan Daktilllas Penuh 
i /~ I'Uijin ~ONtROL 
'(KN) (KNl 
11. 16 11 
6504,50 5749,46 oke 
9528,52 9713,06 oke 
9528,52 9713,06 oke 
9528,52 9713,06 oke 
7399,55 7398,50 oke 
7707,26 3272,66 oke 
9528,52 7200,05 oke 
9528,52 S096,12 oke 
9528,52 8455,00 oke 
8902,92 3742,50 oke 
Catalan : . • = 0,65. 
. fc' = 30 MPa 
.I)' = 320 MPa 




[TAB_E_L_6-.1-7_:_E_V_A_L_U_A_S_I_P_E_N_U_LA~N-G_A_N_L_E_NT_U_R_K_O_L_O_M_D_E_NGAN METODE BRESLER I 
. · .. .SAAT ~~p~~ . All• LANt}\i l(r)LOM Dl~~,Sl QRMPA 'ARAil' ·~· 
(C!Ii X Qir\) 
, .. ,.,,.., .... , (~ll 
I ~ .. ... .. 
1-1 55x 55 a~90 sb. x 28-025 9818 
sb. y 
1-2 70x 70 a~90 sb. x 20-019 5671 
sb. y 
Lt. 4-6 1-5 70x70 a~90 sb. x 20-019 5671 
sb. y 
1-8 70x 70 a~90 sb. x 20.019 5671 
sb. y 
E-2 60x 60 a~90 sb. x 32-025 15708 
sb. y 
I-I SOx 50 a~90 sb. x 20-025 9818 
sb. y 
1-2 60x60 a~90 sb. x 20-019 5671 
sb. y 
Lt. 7-8 1-5 60x60 a~90 sb. x 16-019 4537 
sb. y 
1-8 60x 60 a~90 sb. x 16-019 4537 
sb. y 
E-2 55x 55 a~90 sb. x 24-025 11781 
sb. y 
- -- ------~-
Keterangan tabel 6.17. : 
(4) Saat kondisi maksimum (kritis), antara tabel6.15 dRn tabel6.16 
( 6) Jumlab tulangan terpasang. 
(7) Luas tulangan terpasang (As pakai). 
(8) Pu, diambil dari tabel 6.13 tidak perlu lebih besar dari tabel 6.14 
(9) Mu.k ada diambil yang terbesar dari tabel 6.12 dan 
Mu.k > 0,1 . Pu . h 
(10) ex ~ Mu.y : Pu.y 
ey ~ Mn.x: Pu.x 
(12) ppMmtg ~ Aspakai:(b.h) 
























. ··'' ·. •' 
Mu.k.licla ltboilirioit• ei~, ppii!Dii .K. l'u(ir-y) 
'ocw:titi (~nnh '• (ldli) (KN) 
• (I)• II •a u •• 
164,92. 220 0,40 0,032 1,30 2711,46 
484,49 15 0,14 2,30 4797,20 
291,42 134 0,19 0,012 1,70 5743,54 
481,89 81 0,12 2,02 6824,67 
308,06 108 0,15 0,012 1,90 6419,25 
473,28 70 0,10 2,19 7399,02 
270,54 70 0,10 0,012 2,19 7399,02 
270,54 70 0,10 2,19 7399,02 
241,43 306 0,51 0,044 1,20 2978,64 
744,98 99 0,17 2.40 5957,28 
139,15• 379 0,76 0,039 0,80 1379,00 
360,49 146 0,29 1,70 2930,38 
237,81 224 0,37 0,016 1,20 2978,64 
358,01 149 0,25 1,48 3673,66 
136,06 172 0,29 0,013 1,30 3226,86 
346,72 67 0,11 2,05 5088,51 
110,Q7 88 0,15 0,013 1,90 4716,18 
160,96 60 0,10 2,20 5460,84 
187,61 469 0,85 0,039 0,70 1460,02 
545,91 161 0,29 1,70 3545,75 
(13) Berdasarkan nilai ( e I h) dan besamya p.pMmtg 
didapat nilai K dari diagram interaksi M-N ACI 318-83 
(14) Pu (x-y) ={.b. h 
(15) Po = 0,8. cJ>. [ 0,85. fc. (Ag • Ast) + Ast.ty 1 
(16) Pu. ijin ~ If [(I : Pu.x) +(I : Pu.y) ·(I :Po) 1 
( 17) Kontrol : 
• Pu. ljin > Pu. ada ...... oke. 
• Pu. ijin < Pu. lida ...... tambab tulangan. 
Perencanaan Struktur ADIST ANA roWER -A Dengan Daktilitas Penuh 
"Po Pu ijin KONTR.OL 
(KN) (Pi) 
II ·~ 11 
5514,68 2525,72 oke I 
I 
7365,86 5409,08 oke 
7365,86 6444,42 oke 
7365,86 7432,49 oke 
7179,12 2745,05 oke 
4818,53 1164,30 oke 
5642,06 2321,85 oke 
5468,40 3090,70 oke 
' 
5468,40 4710,56 oke I 
5815,29 1257,88 oke I 
Catalan: . cJ> = 0,65. 
. fc' = 30 MPa 
. ty = 320 MPa 




[fABEL 6.17 : EVALUASI PENULANGAN LENTUR KOLOM DENGAN METODE BRESLER I 
t~JI KOWM-r.~~~~~~ : 
: (cmx em 
'"' 
I-I I 50x 50 a= 90 sb. x 
sb. y 
1-2 I 60x 60 I a=90 I sb. x 20-019 
sb. y 
Lt.9 I 1-5 160x60 I a=90 I sb. x 16-019 
sb. y 
1-8 I 60x 60 I a=90 sb. x 16-019 
sb. y 
E-2 I 55 X 55 I (1 = 90 sb. x 16-025 
sb. y 
Keterang1111 tabel 6. I 7. : 
{4) Saat kondisi maksimum {kritis), antara tabel 6.15 d1111 tabel6.16 
{6) Jumlab tulangan terpa.•ang 
{7) Luas tulangan terpasang {As pakai). 
{8) Pu, diarnbil dari tabel 6.13 tidak perlu lebib besar dari label 6.14 
(9) Mu.k ode diarnbil yang terbesar dari tabel 6.12 dan 
Mu.k > 0,1 . Pu. h 
{10) ex = Mu.y : Pu.y 
ey = Mn.x : Pu.x 













116,19 410 oke 
201,08. 450 
209,74 587 0,98 0,016 0,40 992,88 I 5642,06 I 351,58 I oke 
199,14 510 0,85 0,20 496,44 
94,31 390 0,65 0,013 0,40 992,88 I 5468,40 I 827,82 I oke 
177,68 207 0,35 1,05 2606,31 
51,51 341 0,57 0,013 0,65 1613,43 I 5468,40 I 1527,43 I oke 
169,20 104 0,17 1,85 4592,07 
146,95 495 0,90 0,026 0,40 834,3o 1 5213,91 1 545,42 1 oke 
352,00 440 0,80 0,58 1209,73 
{13) Berda.•ark1111 nilai { e I h) dan besamya p.pooong Catalan : . cjl = 0,65. 
didapat nilai K dari diagram interaksi M-N ACI 318-83 
(14) Pu(x-y) =<.b. h 
(15) Po = 0,8. cjl. I 0,85. fc. (Ag- Ast) + Ast.fY 1 
(16) Pu. ijin =I I I (1 : Pu.x) +(I : Pu.y)- (I :Po) 1 
{17) Kontrol : 
• Pu. ijln > Pu. ada ...... oke. 
• Pu. ijin < Pu ..... ...... tarnbah tulangan. 
. fc' = 30 MPa 
. fY = 320 MPa 
. I ksi = 6,895 MPa 




PERHITUNGAN STRUKTUR UTAMA 
COLUMNS 7.2.3-Load-moment strength interaction diagram for R4-40.75 
columns · 
References: 
0 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00 
tiPn • .!. • !liMn ksl 
Aq " Aqh. 
--•--
PERHITUNGAN STRUKTUR UTAMA 80 
Vl.2.2 PERENCANAAN TERHADAP GESER 
Gaya geser rencana ( Vu ) hams ditentukan berdasarkan persamaan berikut : 
SK SNI. 3.14.7- 1.2 
tetapi tidak perlu lebih besar dari : 
Vu.k = 1,05 ( Vn .. k + VL.k + ~O . VE.k) 
Sendi plastis Sendi plastis 
(a) Kolom Lantai Dasar (b) Kolom Lantai Atas 
Gambar 6.4 : KOWM LANrAI DASAR DAN KOWM LANTAI ATAS DENGAN Muk 
YANG DITETAPKAN BER.DASARKAN KAPASITAS SENDI PLASTIS 
Akan tetapi pada lantai dasar dan lantai paling atas yang memperbolehkan 
tetjadinya sendi plastis pada kolom dibitung berdasarkan momen kapasitas dari kolom 
_ Mu.ka(lantail) + Mkap.k(lautai 1) 
Vu.k- hn ( lantai dasar ) 
Vu.k = ~n . ( 2. Mkap.k(lantaiatas) ( lantai atas ) 
PERHITUNGAN STRUKTUR UTAMA 81 
di mana: 
Mu.ka = momen rencana kolom pada ujung atas kolom pada muka balok 
yang dihitung menurut ( SK SNI. 3.14.4- 2.2) 
Mu.kb = momen rencana kolom pada ujung bawah kolom pada muka balok 
yang dihitung menurut ( SK SNI. 3.14.4 - 2.2 ) 
hn = tinggi bersih dari kolom rangka yang ditinjau. 
VD.k = gaya geser kolom akibat beban mati. 
VL.k = gaya geser kolom akibat beban hidup. 
VE.k = gaya geser kolom akibat beban gempa. 
Konsep dori peiUllangan geser adalah untuk menahan agar keruntuhan yang 
tidak daktail tidak terjadi sebelum balok mengerahkan kekuatan lentumya. 
Kuat rancang kolom harus memenuhi syarat : 
Vu ::; ~ . Vn SK SNI. 3.4.1- 1 
Vn = ( Vc + Vs) 
di mana: 
Vc = kuat geser beton 
= ( N ) (jfC'I 2 1 + 14. Ag ·l-6-) . bw. d SK SNI. 3.4.3- 1.2 
Vs = kuat geser tulangan geser 
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4> = faktor reduksi kekuatan geser dengan beban lentur dan aksial, yang 
diambil sebesar 0,6. 
Nilai V c diasumsikan sama dengan nol untuk lokasi berpotensi tetjadi sendi 
plastis, sehingga semua gaya geser dipikul oleh tulangan geser. Untuk daerah 
di luar sendi plastis V c tetap diperhitungkan ( SK SNI.3 .14. 7- 2.1 ). 
TULANGAN TRANSVERSAL 
Tulangan transversal pada daerah sendi plastis potensial hams dipasang dengan 
spasi maksimum ( SK SNI. 3 .14.4 -4.2 ) : 
a 114 ukuran kolom terkecil 
b 100 mm. 
c 8 kali diameter tulangan longitudinal. 
Dimana ketentuan tersebut berlaku sepanjang Lo dari muka yang ditinjau . Panjang L0 
tidak boleh kurang dari : 
a tinggi komponen struktur balok. 
b 1, 5 kali tinggi komponen struktur kolom. 
c 1/6 bentang bersih komponen struktur. 
d 450 mm. 
Untuk daerah diluar daerah tersebut, persyaratannya adalah menjadi lebih longgar 1/2 
kalinya. 
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Contoh Perhitungan 6. 8 · 
Dari analisa struktur untuk kolom as I - 2 lantai dasar didapat : 
ARAH-X: 
VD.x 2,43 ton = 24,3 kN. 
VL.x = 0,87 ton = 8.7 kN. 
VE.x(o.=O) = 7,59 ton = 75,9 kN. 
VE.x(o.=90) = 0,01 ton = 0,1 kN. 
ARAH-Y: 
VD.y = 0,03 ton = 0,3 kN. 
VL.y = 0,01 ton = 0,1 kN. 
VE.y(o.=O) = 0,07 ton = 0,7 kN. 
VE.y(a=90) = 6,76 ton = 67,6 kN. 
Mu.kb = 183,624 kN.m 
Mu.ka = 292,99 kN.m 
Nu.k = 5602,9 kN. 
Tu 0,105 t.m 
Analisa Gaya Geser Rencana Kolom : 
SK SNI. 3.14.7- 1.2 
= 183,624+292,99 = 15887 kN. 
3,0 ' 
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tetapi tidak perlu lebih besar dari 
Vu.kx = 1,05 ( Vo .. k + VL.k + ~O. VE.k) 
1,05 [ 24,3 + ( 0,75 . 8, 7) + ( 
4i0 . ( 75,9 + ( 0,3 . 0,1 )) ) J 
= 351,27 kN. 
Vu.ky = 1,05 [ 0,3 + ( 0,75. 0,1) + ( 
4i0 . ( 67,6 + ( 0,3. 0,7 ))) J 
= 285,20 kN. 
Sehingga gaya geser yang dipakai sebesar 158,87 kN. 
PENULANGAN GESER KOLOM 
Ckeck torsi minimum : 
r-=-7" 
. _ Jfc' 2 Tu.nnn - <!> . 20 . LX y 
- ~ 2 - 0,6. 20. 800 . 800 = 84130184,83 N.mm 
= 84,130 kNm. > Tu = 1,05 kN.m 
jadi torsi dapat diabaikan. 
Untuk daerah ujung kolom yang berpotensi akan terjadinya sendi plastis , 
kemampuan beton menerima geser diabaikan (V c = 0) sehingga semua gaya 
geser dipikul oleh tulangan geser, sedangkan untuk daerah lain, konstribusi 
beton untuk menerima geser tetap di perhitungkan : (SK SNI. 3.14.7- 2.1) 
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Vc =( Nu) ~ I+ I4. Ag . -6-. b. d SK SNI. 3.4.3 - 1.2 
( I+ 
560294~ ) . /30
6
° . 800. 728,5 = 864708,98 N. 
I4. 800 
= 864,7I kN. 







= 264,78 kN. 
Vu.k 0 5 V 
-~-< ' . c , tidak dibutuhkan tulangan geser 
Sedangkanpada daerah sendi plastis. karena ~.Vc = 0 




= Avt. fy. d 
s 
= 158,87 kN 
= ( 0,25 .( ~ S~~~2 j ~,!0). 728,5 = 99,60 nun 
85 
Tulangan geser kolom harus dipasang pada seluruh tinggi kolom dengan jarak 
maksimum ( SK SNI. 3.14.4- 4.2) : 
0,25 . dimensi komponen terkecil = 0,25 . 800 = 200 mm 
8 kali diameter tulangan longitudinal = 8 . 19 = 152mm 
100 mm 
Jadi untuk daerah diluar sendi plastis dipasang tulangan geser D .12 - 100 mm 
dan pada daerah sendi plastis dipasang tulangan geser D.l2- 50 mm 
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Pada daerah sendi plastis tulangan geser yang diperlukan dipasang sepanjang 
lo dari muka kolom yang ditinjau. 
Karena Nu.k = 5602,94 kN < 0,3 . Ag . fc' = 0,3 . 8002 • 30 
= 5,76. 106 N. 
dimana panjang lo tidak boleh kurang dari : 
- lo = tinggi komponen struktur = 800 mm. 
[TABEL6.18 : ANAUSA GAYA GESER RENCANA KOLOM I 
Mu.k tellilall~.i.: : 'ii;:·~~·;nl:li 
,;,,,,,.,·,.y. 
r.:l:::~~~1·•;;:::• l::;::iii!~~~lf!i 
·: ·iCtt"' o:,, · 
tAN'rAi kot<)M i,'•''{!fi'i': 'Mu.ka,' I ::~-'' 'liii~t ·''~~· (kN.M) '(kN,MJ • · '.;_ 
I ~ ~ • .J .d ' . .1. 
1-1 186,560 287,370 0,84 O,o3 0,24 0,01 6,41 0,09 
1-2 183,624 292,990 2,43 0,03 0,87 0,01 7,59 O,o7 
Lt. I 1-5 184,375 285,690 0,98 O,Q2 0,04 0,01 6,93 0,04 
1-8 308,511 284,190 0,00 1,97 0,00 0,26 6,79 0,01 
E-2 181,540 294,940 1,28 343 0,35 1,15 7,62 0,06 
1-1 262,847 764,537 1,68 0,01 0,50 O,ol 5,71 0,09 
1-2 493,075 954,860 4,51 O,ol 1,61 0,01 8,25 O,o7 
Lt. 2-3 1-5 316,885 797,701 1,74 0,01 0,07 0,01 6,87 0,04 
1-8 261,970 740,476 0,00 O,o3 0,00 0,51 6,57 0,00 
E-2 529,919 1035,221 2,43 6,22 0,66 2,07 8,27 0,05 
1-1 484,491 446,413 1,99 0,05 0,63 0,02 4,76 0,08 
1-2 703,017 637,765 4,45 0,05 1,58 O,o2 7,41 0,06 
Ll .4-6 1-5 521,792 475,934 1,51 0,04 0,06 O,o2 6,15 0,03 
1-8 466,090 426,190 0,00 2,28 0,00 1,08 5,83 0,00 
li-2 744,975 678 526 2,50 5,90 070 I 93 742 007 
1-1 360,486 244,062 2,38 0,05 0,76 0,02 2,77 0,05 
1-2 512,999 389,755 4,70 0,05 1,64 0,02 4,46 0,04 
Lt .7-8 1-5 383,612 268,664 1,43 0,04 0,06 O,o2 3,92 0,02 
1-8 337,990 227,530 0,00 2,23 0,00 1,04 3,71 0,00 
E-2 545,911 418 793 2,70 6,06 076 1,95 446 012 
I-I 518,418 518,418 3,50 0,04 1,12 O,o2 0,58 0,02 
1-2 895,828 895,828 6,38 0,04 1,93 0,02 1,62 0,01 
Ll.9 1-5 542,211 542,21 I 1,73 0,03 0,22 0,01 1,70 0,01 
1-8 542,211 542,211 0,01 1,18 0,01 0,55 1,52 0,01 
--C ... E-2 -690,014 ~.014 _3,60 7,9§_- 0,95 - - _2,24 1,59 0,22 
Keterangan Tabel 6.18 : 
(3) Mu.ka rencana diambi1 yang terbesar dari Mu.ko-x dan Mu.ka-y (hhat Tabe1 6.12 ) 
( 4) Mu.kb rencana diambil yang terbesar dari Mu.kb-x dan Mu.kb-y (Jihat Tabel 6.12) 
(5) sld (12) Diperoleh dari hosil analisa struktur (SAP'90) 
(9),( 10) Soat gempa memukul dengan a= 0 
(I I ),(12) Soat gernpa mernukul dengon a= 90 
i(: tt";90 ;.,,, 
I•· VII.~< G:I!SBR MAT<stMUM .;:yax:< ·>:·Vl!.y Vu.klc -~~ 
Vu.ktenclll!a 
; (ton)···._ .• , (ttm) ·(leN)·· (kN) (kN) 
·,. 11 u J 14. ' 16 0,01 6,78 157,98 280,06 286,29 157,98 
0,01 6,76 158,87 351,27 285,20 158,87 
0,01 6,72 156,69 301,79 283,03 156,69 
0,01 5,97 197,57 285,31 273,60 197,57 
006 7,57 158 83 336,99 363,77 158,83 
0,01 6,69 342,46 261,52 282,30 261,52 
0,01 6,66 482,64 406,66 280,79 280,79 
0,01 6,60 371,53 307,49 277,89 277,89 
O,ol 3,05 334,15 276,07 132,43 132,43 
0,05 8,35 521,71 378,68 432,94 378,68 
0,00 6,05 310,30 225,78 255,79 225,78 
0,01 6,02 446,93 370,51 254,28 254,28 
0,01 5,93 332,58 274,75 250,02 250,02 
0,01 0,99 297,43 244,99 74,03 74,03 
004 7,51 47450 343,91 393,45 343,91 
0,00 3,93 201,52 147,32 166,37 147,32 
O,ot 3,92 300,92 249,71 165,83 165,83 
O,Ql 3,79 217,43 180,25 160,01 160,01 
0,01 0,61 188,51 155,95 57,23 57,23 
006 444 321,57 22241 266,98 222,41 
0,01 1,82 345,61 70,06 77,27 70,06 
0,01 1,80 597,22 150,35 76,30 76,30 
0,01 1,57 361,47 91,42 66,46 66,46 
0,01 0,75 361,47 64,15 48,35 48,35 
0,11 1,42 460,01 113,45 163,63 113,45 
(13) Vu.k = (Mu.ka + Mu.kb) I Ln.k 
Catalan : Untuk kolom yang berpotensi terjadi sendi plostis 
Mu.k = Mkap. k 
OAYAGilSERMAKSIMUM: 
(14) Vu.kx = 1,05.[Vdx+0,75.VI.x+4.(Ve.xmu+0,3.Ve.xmin)) 
(15) Vu.ky = 1,05.(Vd.y+0,75.VI.y+4.(Ve.y"'""+0,3.Ve.ymin)] 
(16) Vu.k rencana diombil yang terkecil antara Vu.k dengan Vu.kmax 










IT ABEL 6.19 : DESAIN PENULANGAN GESER DAN TORSI KOLOM l 
',\ ' 1·, , 
6~~81 
',, ! ,; ' lNT~ltAt<:SJ (JESJ::R DAN TORSI • ' >.:' ,,, :'\8'>.: ',, Tullln8111l KONTROL 
KOLOM LANTAI : ,,;,;:~~;'li:/ , i,'',·:,~·,',:'i; m ':::::1~'. ::I ,,:,:''~j'' 'i ''::~.J, >;,J<Jeset' .. (VuN+> < Vc+ va :,: : ::<<~ )<: \:->:,-=:;:~::?>i~::j:! ':> .. fXNJ/ 'crt~mr' wr··· 
I ~ ;' ,, j ~· 
1-la 65 x65 3078,00 
l-Ib 3078,00 
I-2a 80x80 5602,94 
1-2b 5602,94 
U.l I-Sa 80x80 6969,09 
l-5b 6969,09 
t-8a 80x80 5933,55 
l-8b 5933,55 
E-2a 70x70 3761,92 
E-2b 3761,92 
1-1 65 x65 2737,83 
I-2 80x80 4937,96 
u. 2-3 I-5 80x80 6145,20 
I-8 80x80 5237,00 
E-2 70x70 3307,18 
I-I 55 X 55 2044,59 
I-2 70x70 3639,85 
Lt. 4-6 I-5 70x70 4479,95 
1-8 70x70 3864,84 
---------~ 
L__E·~- ~1!_!~0- 243~,17 
Keterangan Tabel 6.19 : 
(2) a = Oi luar daerah sendi plastis 












































dan tidak perlu lebih besar dari Nu.k max (Tabel 6.14) 
(S) Lihat Tabel 6. I 8 
(6) Di luar daerah sendi plastis ( > 2.h) : 
Vc = ( I+ ( Nu.k /14.Ag )).(( fc' "0,5 ) /6 ).bw. d 
Di daerah sendi plastis ( < 2.h ) 























Vu.k/<t < 0,5. Vc 
Vc < ( Vu.kl+) 
9 10 
0.12- 100 263,30 < 727,35 
0.12- 50 263,30 < 416,35 
0.12-100 264,78 < 1128,23 
0.12- 100 264,78 < 263,52 
0.12- 100 261,15 < 1209,35 
0.12- tOO 261,15 < 263,52 i 
0.12. 100 329,28 < 1147,86 
0.12. 50 329,28 < 527,04 ' 
0.12. 100 264,72 < 845,15 i 
0.12. 50 264,72 < 452,52 
0.12. 100 435,87 < 707,72 
0.12. 100 467,98 < 1088,74 
0.12-100 463,15 < 1160,431 
0.12-100 220,72 < 1106,50 
0.12. 100 631,14 < 818,66 
0.12. 100 376,29 < 526,00 
0.12-100 423,80 < 840,97 
0.12-100 416,69 < 890,16 
0.12. 100 123,38 < 854,14 
_[).12_:l_Q()_ ~73,18_ <__ 617,01__ 
( tidak diperlukan tulangan geser ) 
( diperlukan tulangan geser ) 
(7) Vs = ( Vu.k I+ ) · Vc (yang diperlukan ) 
(8) S = Av. fY .d I Vs 
(9) Jarak sengkang harus memenuhi ( SK SNI. 3.14.4. 4.2 ) 
(10) Vs = Av.fy.d/s (yangterpasang) 
Catatan : 
Tu.min = +. (fc' "0,5). xA2 .y /20 = 84,130 kN.m 
Torsi dapat diabaikan karena Tu.ada < Tu.min 
Perencanaan Strnktur AD/STAN A TOWER ·A Dengan Dakti/itas l'enuh 
01) 
01) 
lanjutan ..... . 
!_!ABEL 6.19 : DESAIN PENULANGAN GESER DAN TORSI KOLOM 
1 tAm'At 
.... >>;: 'bx~~~~~ "''"'•';JNTERAI<Sl.GESER.OA!II 'tORSI.:'· s· I ••. Tula11gan · .'KONTROL . I t<OL()~ . N k"' ·.·. V IC 'i':i:''~~~:•:i!:'i••,'!·''o'-:f ' '!:::::ji '>'Oeser: ( Vu.kl+)· <· Vc+Vs ·(k~)".''i ij' (k~)· ; :x .. . ··ou\1)···· I 
·.J ~·· I.; 'J ,;';;( ~ 
1-l SOx SO 1002,78 
1-2 60 x60 166.5,30 
Lt. 7-8 1-5 60 x60 2042,50 
1-8 60x60 1834,77 
E-2 5.5 X 55 1172,18 
I-I a 50x50 221,29 
l-Ib 221,29 
I-2a 60x60 347,81 
I-2b 347,81 
Lt.9 I-5a 60x60 461,21 
1-Sb 461,21 
1-8a 60x60 496,39 
I-8b 496,39 
E-2a 55 X 55 223,07 
E-2b 223,07 
Kcterangan Tabel 6.19 : 
(2) a = Oi luar daerah sendi plastis 
b = Oi daerah sendi plastis 
















(4) Nu.k rene diambil sebesar Nu.k (Tabel6.13) 
dan tidak perlu lebih besar dari Nu.k max (Tabel6.14) 
(5) Lihat Tabel 6.18 
(6) Oi luar daerah sendi pla.qtis ( > 2.h) : 
Vc = (I+ ( Nu.k 114.Ag )).(( fc' "i!,5) 16 ).bw. d 
Oi daerah sendi plastis ( < 2.h ) 
Vc = 0 
















.. •· >(kN) 
;";' 1 • ........ ' 10 
-4,332 100 0.12-100 24.5,.53 < 403,77 
-108,740 100 0.12. 100 276,38 < 576,29 
-140,099 100 0.12-100 266,68 < 597,96 
-299,476 100 0.12. 100 95,38 < 586,02 
6.5,867 100 0.12. 100 370,69 < 476,82 
-89,733 100 0.12. 100 116,76 < 360,41 
116,760 132 0.12. 100 116,76 < 1.53,92 
-182,275 100 0.12. 100 127,17 < 500,62 
127,173 1.50 0.12-100 127,17 < 191,17 
-205,195 100 0.12. 100 110,77 < .507,13 
110,766 173 0.12. 100 110,77 < 191,17 
-237,403 100 0.12. 100 80,58 < 509,15 
80,.579 237 0.12. 100 80,58 < 191,17 
-62,23.5 100 0.12. 100 189,08 < 423,32 
189,079 91 0.12- 50 189,08 < 344,00 
Jika: 
Vu.kl+ < 0,5.Vc 
Vc < ( Vu.kl+) 
( tidak diperlukan tulangan geser ) 
( diperlukan tulangan geser ) 
(7) Vs = ( Vu.k I + ) - V c ( yang diperlukan ) 
(8) S = Av .ty .d I Vs 
(9) Jarak sengkang harus memenuhi ( SK SNI. 3.14.4. 4.2 ) 




Tu.rnin = +.(fc'"il,.5).x"2.yl20 = 84,130 kN.m 
Torsi dapat diabaikan karena Tu.ada < Tu.rnin 
Pada daerah sendi plastis dipasang tulangan geser sepaqjang 
lo dari muka kolom, dimana lo tidak boleh kurang dari : 
. h untuk Nu.k < 0,3 . Ag . fc' 
. 1,5 . h untuk Nu.k > 0,3 . Ag. fc' 
Perencanaan Stroktur ADISTANA TOWER- A Dengan Daktilitas Penuh 
():) 
co 
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Vl.3 DESAIN PENULANGAN BEAM COLUMN JOINT 
Panel pertemuan balok kolom pada portal harus diproporsikan sedemikianrupa, 
sehingga memenuhi persyaratan kuat geser horisontal perlu (Vu.h) dan kuat geser 
vertikal perlu (Vu.v), yang berkaitan dengan teijadinya momen kapasitas pada sendi 
plastis pada kedua ujung balok yang bertemu pada kolom itu. 
Gambar 6.5 : PERTEMUAN BAWK DAN KOWM PORTAL DALAM KONDISI 
TERJADINYA SENDI-SENDI PLASTIS PADA KEDUA UJUNG BAWK 
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Dalam SK SNI. 3.14.6 - 1 disebutkan, bahwa momen lentur, gaya geser 
kolom, gaya geser horisontal (Vj.h), dan gaya geser vertikal (Vj.v), yang melewati inti 
pertemuan balok dan kolom (joint) harus dievaluasi dengan analisis yang rasional 
dengan memperhitungkan seluruh pengaruh dari gaya gaya yang membentuk 
kesetimbangan pada joint yang ditinjau. 
Gaya geser horisontal ditentukan dari persamaan : 





= T.ki = 0,70 . --=-z __;_ 
·ki 
_ Mkap.ka 
= C.ka - o, 10 . ~. -:::z:--
.ka 
Besarnya gaya geser kolom V.kol ditentukan dani persamaan : 
Vkol = 
di mana: 
L.ka & L.ki 
0, 70 . [ ( Mkap.ki .L.ki I Ln. ki )+( Mkap. ka .Lka I Ln.ka)] 
0,5. ( hk.a + hk.b) 
= bentang as ke as balok sebelah kiri dan kanan joint 
yang ditinjau. 
Ln.ki & Ln.ka = bentang bersih balok sebelah kiri dan kanan joint yang 
ditinjau. 
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T egangan geser horisontal nominal dalam joint diberikan oleh persamaan berikut : 
Vj.h = ( :: ) . Vj.v 
dimana: 
bj = Iebar efektif joint ( mm ). 
he = tinggi total penampang kolom dalam arah geser yang 
ditinjau ( mm ). 
Kontrol tegangan horisontal yang terjadi : 
Vj.h ::;; 1,5 . J fc' . SK SNI. 3.14.6- 1.2 
Dua jenis mekanisme yang dapat berfungsi untuk meneruskan gaya geser 
horisontal Vj.h yang melewati joint adalah : 
1 Strat beton diagonal yang melewati daerah tekan ujung joint yang memikul 
geser Vc.h 
2 Mekanisme panel rangka yang terdiri dari sengkang horisontal dan strat 
diagonal beton daerah tarik joint yang memikul geser V s.h , sehingga : 
di mana: 
dan bila 
Vj.h = Vs.h + Vc.h 
Vc.h = 0, 
Nn.k > 0,1 . fc' 
Ag 
SK SNI. 3.14.6- 1.4 
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Vch = 1 . 3 (~~k) -O,l.fc .. bj.hc 
93 
Untuk menentukan luas total efektif dari tulangan geser horisontal yang 
melewati bidang kritis diagonal dan yang diletakkan di daerah Iebar joint efektif (bj) 
tidak lebih kurang dari : A _ Ys.h j.h- fY 
Adapun kuat geser vertikal yang dipikul oleh beton dapat dihitung sesuai dengan 
SK SNI. 3.14.6- 6 sebagai berikut: 
Vs.h = Vj.h - Vc.v 
di mana: 
V - A' Vj.h ( 0 6 + Nn.k ) c.v - s.c . -A . , A .c:. , 
s.c g . 1C 
nilai A'sc dan Asc adalah luas tulangan longitudinal tarik dan 
tekan kolom. 
Luas tulangan joint vertikal yang dibutuhkan dalam daerah Iebar joint efektif (bj) 
adalah: 
A. _ Vs.v J.V - fY 
Tulangan geser joint vertikal ini harus terdiri dari tulangan kolom antara 
(Intermediate Bars) yang terletak pada bidang lentur antara ujung tulangan sisi luar 
atau terdiri dari sengkang pengikat vertikal atau tulangan vertikal khusus yang 
diletakkan dalam kolom dan dijangkarkan secukupnya untuk meneruskan gaya tarik 
yang disyaratkan ke dalam joint Jarak antara tulangan joint vertikal pada tiap bidang 
···••·••·iF·ne:f#ir~an'$irukt1it; f#tittfl8MJiffll!i4·1'i!1t~¥n• ~i!.IIDlilUiitl#l:t· Oil 
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balok yang menuju kejoint < 200 mm dan minimum terdapat 1 ( satu) buah tulangan 
kolom antara pada tiap sisi kolom 
Sedangkan tulangan balok yang berakhir di dalam suatu kolom harus 
diteruskan hingga sisi muka terjauh dari inti kolom terkekang dan mempunyai panjang 
penyaluran yang cukup. 
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Contoh Perltitungan 6. 9 : 
Sebagai contoh yang diambil adalah beam column joint pada kolom As I - 2 : 
DATABALOK 
- ARAH-X: 
Mkap. kiri 446,56 kN.m Lki = 4,5 m Ln.ki = 3,7 m 
Mkap. kanan 689,99 kN.m Lka = 7,0 m Ln.ka = 6,2 m 
- ARAH-Y 
Mkap. kiri 600,01 kN.m Lki = 8,0 m Ln.ki = 7,2 m 
Mkap. kanan = 1003,68 kN.m Lka = 8,0 m Ln.ka = 7,2 m 
DATA KOLOM : 
h.ka = 3,6 m. 
h.kb 3,6 m. 
- Nu.k = 5602,9 kN. 
ANALISA GAYA-GAYA DALAM JOINT : 
ARAH-X 
Gaya Geser Kolom : SK SNI. 3.14.5- 1.1 
V.kol-x 
= 0, 70 . [ ( Mkap.ki .L.ki I Ln.ki )+( Mkap.ka .Lka I Ln.ka)] 
0,5. ( hk.a + hk.b) 
= 0, 7 . [ ( 446,56 . 4,5 I 3, 7 ) + ( 689,99 . 7,0 I 6,2 ) ] 
0,5 . ( 3,6 + 3,6 ) 
= 257,082 kN. 
PERHITUNGAN STRUKTUR UTAMA 





= 0 70 446•56 = 65 09 kN , . 0,475 8' . 
= 0 70 Mkap.ka 
' . z.ka 
= 0 70 
689
•
99 = 1016 83 kN ' . 0,475 , . 
Gaya geser horisontal ditentukan dari persamaan : 
Vj.h.- x = C.ki + T.ka - V.kol- x 
= 658,09 + 1016,83- 257,08 
= 1417,83 kN. 
ARAH-Y: 
96 
Gaya Geser Kolom : SK SNI. 3.14.5- 1.1 
V 
_ 0, 70. [ ( Mkap.ki .LJci I Ln.ki )+( Mkap.ka .Lka I Ln.ka)] 
.kol-y - ---=---_;:__;=-----..;__........;;..-=----~ 
0,5. ( hk.a + hk.b) 
= 0,70. [ ( 600,01 . 8,0 I 7,2) + ( 1003,68. 8,0 I 7,2)] 
0,5 . ( 3,6 + 3,6) 
= 346,48 kN. 
C.ki = T.ki 
T.ka = C.ka 
Mkap.ki 
= o,7o. z.ki 









= 0,70. 0 475 = 1479,11 kN. 
' 
PERHITUNGAN STRUKTUR UTAMA 
Gaya geser horisonta/ ditentukan dari persamaan : 
Vj.h.-y = C.ki + T.ka - V.kol-y 
= 884,23 + 1479,11-346,48 
= 2016,86 kN. 
dipakai nilai Vj.h yang besar = 2016,86 kN. 
KONTROL TEGANGAN GESER HORISONTAL MINIMUM 
Vj.v = ( ~:). VJ.h 
= ( ;~~). 2016,86 = 2016,86 kN. 




1,5 . [fu' = 1,5 . [30 
di mana: 
= 3,602 Nmm. 
= 8,22 Nmm. 
bj = Iebar efektif pertemuan diambil sebesar : 
be > bb maka bj :::;: be = 800 mm. 
97 
bj :::;: bb + 0,5 he = 300 + ( 0,5 . 800 ) = 700 mm. 
Vj.h VJ.h = -==--- < 1,5. J fc' ok ....................... . SK SNI. 3.14.5 - 1.2 
PERHITUNGAN STRUKTUR UTAMA 
PENULANGAN GESER HORISONTAL 
Nu = 5602,9 kN. 
5602,9 rc::;-
800 . 800 = 8, 75 MPa. > 0, I . v fc' = 3,0 MPa. 

























1121280 = 3504 mm2 • 
320 
digunakansengkangrangkap D.14 Av = 4. 0,25 .1t. 142 = 616 mm2 
Jumlah lapis sengkang horisontal = 3504 
616 
= 6 buah. 
98 
PERHITUNGAN STRUKTUR UTAMA 
PENULANGAN GESER VERTIKAL 
v h [ ] As.c'. _J_. . 0,6 + Nn.k 
As.c Ag. fc' 
Vc.v = 
= 2016860. ( 0,6 + 0,6. 5602900) 
8002 . 30 
1798,70 kN. 
Vj.v 2016,86 kN. 
Vs.v = Vj.v - Vc.v 
2016,86 - 1798,70 = 218,18 kN. 
Aj.v Vs.v 
fy 
= 1798700 N. 
= 218180 = 682 mmz 
320 
Tulangan kolom terpasang setiap sisi 6- D.19 (As= 1701,2 nun2 ). 
Kontrol jarak tulangan vertikal : 




(!'ABEL 6.20 : ANALISA TEGANGAN GESER INTI JOINT ( sumbu- X) 
: '• ".''t'' '}!"'' '"iii MOMENKAJ>ASITAS ii.> ... :'!''•''':.),!+ :i}•i"li., .. [i) ).,i:i::::::•.,ry l':·"](,}ifl~~·'~.;~." lifu{,,·:,: ,(}<}Y~.OES~R XONTROI, tEOANOAN 
LANTAI KOLOM .~~~.~r~l ¥:~~(~~if·(:; ·~~;;,~~~~''(~;: 1:/,~ .• · .• .;·r.:: :i.~ .• .  1,~·~tli1j;: ;i";j!~~;;;r,;,, ~p;,7 :~v "JbmM < l,l.(k'<>,l) I ..• 'anxcm' (kN'.rri)· ' .tnY •(kN.ni)\ ·'(1~1'friij'·• ·'(l(Jifm)•·• (kN.rllr I '<I ,,, (N)• r.•(kN) ·W) /(kN) CN.tnm) cN.tntn) 
I l l 4 ., ., ... ,. ·1:···:• · ·.••·'· ., ,.,.., '·' •·tO It • U U t4 1.$ 16 
1-1 65 X 65 0,00 0,00 292,78 561,40 0,00 561,40 0,475 0,00 827,33 132,76 694,56 694,56 1,71 8,22 
1-2 80 X 80 292,78 561,40 446,58 689,99 446,56 689,99 0,475 658,09 1016,83 257,08 1417,83 1417,83 2,53 8,22 
Lt. I 1-5 80 X 80 446,58 689,99 600,01 1003,68 600,01 1003,68 0,475 884,23 1479,11 346,48 2016,86 2016,86 3,60 8,22 
1-8 80 X 80 600,01 1003,68 600.01 1003,68 600,01 1003,68 0,475 884,23 1479,11 346,48 2016,86 2016,86 3,60 8,22 
E-2 70 X 70 292,78 561,40 232,23 493,34 292,78 561,40 0,475 431,47 827 33 202 00 1056,79 1056 79 2 32 8,22 
1-1 65 x65 0,00 0,00 292,78 561,40 0,00 561,40 0,475 0,00 827,33 132,76 694,56 694,56 1,71 8,22 
1-2 80 X 80 292,78 561,40 446,58 689,99 446,56 689,99 0,475 658,09 1016,83 257,08 1417,83 1417,83 2,53 8,22 
Lt. 2-3 1-5 80 X 80 446,58 689,99 600,01 1003,68 600,01 1003,68 0,475 884,23 1479,11 346,48 2016,86 2016,86 3,60 8,22 
1-8 80 X 80 600,01 1003,68 600.01 1003,68 600,01 1003,68 0,475 884,23 1479,11 346,48 2016,86 2016,86 3,60 8,22 
E-2 70 X 70 292,78 561,40 232,23 493,34 292,78 561,40 0,475 431,47 827,33 202 00 1056 79 1056,79 2,32 8,22 
1-1 55x 55 0,00 0,00 292,78 561,40 0,00 561,40 0,475 0,00 827,33 132,76 694,56 694,56 2,30 8,22 
1-2 70 X 70 292,78 561,40 446,58 689,99 446,56 689,99 0,475 658,09 1016,83 257,08 1417,83 1417,83 3,12 8,22 
Lt. 4-6 1-5 70 X 70 446,58 689,99 600,01 1003,68 600,01 1003,68 0,475 884,23 1479,11 346,48 2016,86 2016,86 4,43 8,22 
1-8 70 x70 600,01 1003,68 600.01 1003,68 600,01 1003,68 0,475 884,23 1479,11 346,48 2016,86 2016,86 4,43 8,22 
E-2 60 X 60 292,78 561,40 232,23 493,34 292,78 561,40 0,475 43l,_47 827,33 202,00 1056 79 1056,79 2 94 8,22 
1-1 50 X 50 0,00 0,00 292,78 561,40 0,00 561,40 0,475 0,00 827,33 132,76 694,56 694,56 2,78 8,22 
1-2 60 x60 292,78 561,40 446,58 689,99 446,56 689,99 0,475 658,09 1016,83 257,08 1417,83 1417,83 3,94 8,22 
U 7-8 1-5 60 X 60 446,58 689,99 600,01 1003,68 600,01 1003,68 0,475 884,23 1479,11 346,48 2016,86 2016,86 5,60 8,22 
1-8 60 X 60 600,01 1003,68 600.01 1003,68 600,01 1003,68 Q,475 884,23 1479,11 346,48 2016,86 2016,86 5,60 8,22 
E-2 55 X 55 292,78 561,40 232,23 493,34 292,78 561,40 0,475 431 47 827 33 202 00 1056,79 1056 79 3,49 8 22 
1-1 50 X 50 0,00 0,00 203,24 389,72 0,00 389,72 0,475 0,00 574,32 92,16 482,16 482,16 1,93 8,22 
1-2 60 X 60 203,24 389,72 310,12 479,16 310,12 479,16 0,475 457,02 706,13 178,53 984,62 984,62 2,74 8,22 
l.t. 9 1-5 60 X 60 310,12 479,16 416,59 696,87 416,59 696,87 0,475 613,92 1026,97 240,56 1400,33 1400,33 3,89 8,22 
1-8 60 X 60 416,54 696,87 416,59 696,87 416,59 696,87 0,475 613,92 1026,97 240,56 1400,33 1400,33 3,89 8,22 
E-2 ss X 55 203,22 389,68 161,30 342 67 203 22 389,68 0,475 299 48 574 27 140 21 733,53 733,53 2,42 8 22 
Keterangan Tabel 6.20 : 
( 4) sld (7) Diperoleh dari (Tabel 6.3 dan Tabel 6.4) 
( 11) Cki = Tki = 0,7 .Mkap.ki I Zki 
(12) Tki = Cka = 0,7 .Mkap.ka I Zka 
(13) V.ko1 = 0,7 .(( Mkap.ki .L.kiiLn.ki) + ( Mkap.ka .L.ka!Ln.ka )]I 0,5 .( h.ka + h.kb) 
OAYA OllSHR 
(14) Vj.h = C.ki + T.ka- V.kol 
KONTROL TEOANGAN OESER HORISONTAL MlNIMtJM ( Vj.h min < 1,5 .(fe"',5)) 
(15) Vj.v = ( bj I he). Vj.h 
(16) Vj.h min = Vj.h I ( bj. he) 
Karena be > bb, maka nilai bj diambil yang minimum dari : 
bj <be 
bj < bb + 0,5 .he 
Perencanaan Strnktur ADIST ANA TOWER -A Dengan Daktilitas Penuh 
-0 
0 
[TABEL 6.21 : ANALISA TEGANGAN GESER INTI JOINT ( sumbu- Y) I 
J..AN1'AI ..._..._...~~;;,:=~;:..:;:~~~ ... , .. '"")'i ...... :,,""'f_i ~.~~~·~,, -:~;~~ 























































55 X 55 





















































( 4) sld (7) Diperoleh dari (Tabel 6.3 dan Tabe16.4 ) 
( 11) Cki = Tki = 0, 7 .Mkap.ki I Zki 
(12) Tid = Cka = 0,7 .Mkap.ka/Zka 













































































(13) V.kol = 0,7 .(( Mkap.ki .L.ki!Ln.ki) + ( Mkap.ka .L.ka!Ln.ka )) I 0,5 .( h.ka + h.kb) 
OAYA OESER 
(14) Vj.h = C.ki + T.ka- V.ko1 
!fl~~!lli,~,)~ 0! W~YAQFB~ 
KONTROL TBOANOAN 
Vj.hmln < 1,S.(fc"',3) 























































































































































































KONTROL TI!OANOAN OESER HORISONTAL MINIMUM ( Vj.h min < 1,5 .(fe"(),5)) 
(15) Vj.v = ( bj /he). Vj.h 
(16) Vj.hmin =Vj.h/(bj.he) 
Karena be > bb, maka nilai bj diambi1 yang minimum dari : 
bj <be 
bj < bb + 0,5 .he 
Perencanaan Stroktur AD/STAN A TOWE.'R -A Dengan Daktilitas Penuh 
_. 
0 _. 
!TABEL6.22 : DESAIN TULANGAN GESER INTI JOINT 
~ 
tANTAI ...•. , ....•.. , ............ ,.,., .....• .. 
YERTIJW. 
'IUl'AliAN<I ...--..,;-
945,23 945,23 3078,0 7,29 3,00 560,64 384,59 1202 2 -D.14 OANDA 796,7 148,55 464 3 • D.25 TUNOOAL 
1-2 80x80 2016,86 2016,86 5602,9 8,75 3,00 895,58 1121,28 3504 6 -D.14 OANDA 1798,7 218,18 682 6 -D.I9TUNOOAL 
Lt. I I 1-5 80x 80 2611,74 2611,74 6969,1 10,89 3,00 1048,61 1563,13 4885 8 ·D.l4 OANDA 2515,0 96,70 302 6 • D.l9 TUNOOAL 
1-8 80x80 2016,86 2016,86 5933,6 9,27 3,00 934,91 1081,94 3381 6 • D.14 OANDA 1833,4 183,46 573 6 • D. \9 TUNOOAL 
E-2 70x70 2592 80 2592,80 3761,9 7,68 3,00 656,03 1936 77 6052 10 · D.l4 OANDA 2219,2 373,59 1167 3 • D.25 TUNOOAL 
I-I 65 x65 945,23 945,23 2737,8 6,48 3,00 505,24 439,99 1375 3 ·D.I4 OANDA 852,3 92,93 290 7 • D.25 TUNOOAL 
1-2 80x80 2016,86 2016,86 4938,0 7,72 3,00 810,71 1206,15 3769 7 ·D.14 OANDA 1887,6 129,25 404 6 • D.19 TUNOOAL 
Lt. 2-3 I 1-5 80x80 2611,74 2611,74 6145,2 9,60 3,00 959,25 1652,49 5164 9 ·D.I4 OANDA 2658,9 -47,12 -147 6 • D.l9 TUNOOAL 
1-8 80x80 2016,86 2016,86 5237,0 8,18 3,00 849,92 1166,93 3647 6 -D.14 OANDA 1928,6 88,22 276 6 -D.I9TUNOOAL 
E-2 70x70 2592 80 2592,80 33072 675 300 58735 2005,45 6267 11 • D.14 OANDA 2349,6 243,15 760 8 • D.25 nJNOOAI. 
I-I 55 x55 945,23 945,23 2044,6 6,76 3,00 390,99 554,24 1732 3 • D.14 OANDA 824,8 120,41 376 5 • D.25 TUNOOAL 
1-2 70x 70 2016,86 2016,86 3639,9 7,43 3,00 638,32 1378,54 4308 7 • D.14 OANDA 1889,8 127,02 397 5 • D.l9 TUNOOAL 
Lt.4-6 I 1-5 70x70 2611,74 2611,74 4480,0 9,14 3,00 751,80 1859,94 5812 )0 -D.14 OANDA 2650,4 -38,68 -121 5 • D.19 TUNOOAL 
1-8 70x 70 2016,86 2016,86 3864,8 7,89 3,00 670,60 1346,26 4207 7 -D.14 OANDA 1931,9 85,00 266 5 • D.19 TUNOOAL 
E-2 60x60 2592,80 2592,80 24362 677 3,00 465,82 2126,98 6647 II -D.I4 OANDA 2251 7 341,09 1066 8 • D.25 nJNOOAL 
1-1 50x50 945,23 945,23 1002,8 4,01 3,00 167,59 777,64 2430 4 -D.I40ANDA 693,5 251,71 787 4 -D.25TUNOOAL 
1-2 60x60 2016,86 2016,86 1665,3 4,63 3,00 306,02 1710,84 5346 9 -D.14 OANDA 1521,1 495,76 1549 6 • D.l9 TUNOOAL 
Lt. 7-8 I 1-5 60x60 2611,74 2611,74 2042,5 5,67 3,00 392,43 2219,31 6935 12 -D.14 OANDA 2061,0 550,16 1721 7 • D.l9 TUNOOAL 
1-8 60x60 2016,86 2016,86 1834,8 5,10 3,00 347,52 1669,34 5217 9 ·D.14 OANDA 1552,8 464,10 1450 6 • D.19 TUNOOAL 
E-2 55 x55 2592,80 2592,80 1172,2 3,88 300 188,65 2404,15 7313 12 -D.14 OANDA 18906 702,21 2194 5 • D.25 TUNOOAL 
1-1 50x50 945,23 945,23 221,3 0,89 3,00 0,00 945,23 2954 5 ·D.14 OANDA 578,0 367,20 1147 4 • D.25 TUNOOAL 
1-2 60x60 1400,33 1400,33 347,8 0,97 3,00 0,00 1400,33 4376 8 ·D.I4 OANDA 865,6 534,76 1671 6 • D.19 TUNOOAL 
Lt. 9 I 1-5 60x60 1813,37 1813,37 461,2 1,28 3,00 0,00 1813,37 5661 10 -D.J4 OANDA 1131,6 681,79 2131 8 • D.J9 TUNOOAI. 
1-8 60x60 1779,15 1779,15 496,4 1,38 3,00 0,00 1779,15 5560 10 -D.I4 OANDA 1113,5 665,66 2080 8 ·D.I9TUNOOAL 
E-2 55 x55 1802,12 180212 223 I 0,74 300 000 1802,12 5632 10 -D.I4 OANDA 1102,2 699,91 2187 5 ·D. 25 TUNGOAI. 
Keterangan Tabel 6.22 : 
(4),(5) Pilih yang terbe!W dari (Tabel. 6.20) dan (Tabel6.21) (10) Vs.h = Vj.h. Vc.h (13) Vc.v = Asc' .(Vj.h I Asc). [0,6 + (Nu.k I (Ag. fc')) 
(6) Nu.k rencana dari (Tobel. 6. I 3) tetapi tidak perlu {II) Aj.h = Vs.hll}- (14) Vs.v = Vj.v. Vc.v 
lebih be!W dari Nu.k m!IX (Tabel 6.14) (12) n = Aj.h I (4. 0,25 .II. DA2) (15) Aj.v = Vs.v Icy 
• Jika (Nu.k/Ag) < 0, I . fc' maka Vjh = 0 dimana: (I 6) Jumlah tulangan vertikal terpasang pada joint 
Jika (Nu.k/Ag)> 0,1. fc' makasesuai SK.SN13.14.6-1.4 n = Jumlah lapis tulangan begel perlu dikontrol terhadap jarak anw tulangan 
(9) Vch = 213. [( (Nu.k/Ag). (O,I.fc'))A0,5).bj. he horisontal minimum (2.D) 
lY = 320 MPa. s = [ Bk • 2.( ,.begel k +de)· D): N 
fc = 30 MPa. dimana: 
-Bk = Lebar kolom 
• cjl.begel k = Diameter beget kolom ( = 12 mm ) 
-de = Deking (=50mm) 
-D = Diameter tulllllllaR vertikal ..... 
0 
1\.) 




Vll.1. PERENCANAAN BASEMENT 
1 
Pelat basement terletak pada kedalaman -3,60 meter dari lantai satu dengan 
ketinggian muka air tanah dianggap sampai pada permukaan tanah. 
Vll.1.1 PERENCANAAN PELA T BASEMENT 
Pelat basement direncanakan setebal 20 em dengan pertimbangan bahwa pelat 
basement,menurut PPI 83, menerima beban hidup dari dua arah yang cukup besar yaitu 
kombinasi beban mati + beban hidup lantai parkir ( arah ke bawah ), dan kombinasi 
beban mati + beban akibat uplift air dari bawah ke atas. 
• Data Perencanaan Basement 
mutu beton ( fc' ) = 30 MPa. 
mutu baja ( fy ) = 320 MPa. 
PERENCANAAN BASEMENT 2 
0 PEMBEBANAN PELATBASEMENT 
Behan - beban yang bekerja pada pelat basement meliputi beban mati dan beban 
hidup untuk ruang parkir dan akibat uplift air dari bawah. 
a. Behan mati : 
- berat sendiri pelat = 0,20 x 2400 = 480 kg/m2 
- spesi + tegel (Scm) = 0,05 x 2200 = 110 kg/m2 
DL = 590 kg/m2 
b. Behan hidup : 
- PPl '83 , untuk parkir LL = 800 kg/m2 
- Gaya Uplift yw X h 
= 1000 x 3,6 = 3600 kg/m2 
Kombinasi pembebanan 1 
(di mana uplift dianggap tidak bekerja), 
q ul = 1,2.DL + 1,6.LL.k (k = koefisien kejut = 1,2} 
= 1,2.590 + 1,6.800.1,2 
= 2244 kg/m2 (arah ke bawah) 
Kombinasi pembebanan 2 
( di mana lantai parkir dianggap kosong sedangkan uplift bekerja}, 
q u2 = 1,2.DL- 1,6.UL 
= 1,2. 590- 1,6. 3600 = 5052 kg/m2 (arah ke atas) 
PERENCANAAN BASEMENT 3 
D PENULANGAN PELAT BASEMENT 
Untuk penulangan pelat basement didasarkan kepada dua kondisi pembebanan 
di atas di mana tulangan bawah pada daerah lapangan direncanakan menerima beban 
dari atas , dan tulangan atas pada daerah lapangan direncanakan menerima beban dari 
bawah - sedangkan cara penulangannya sama dengan penulangan pelat lantai dan atap. 
Tulangan susut dan suhu dipasang pada kedua arah bentang pelat ( arah x 
dan arah y ) dengan cara mendistribusikan tulangan susut dan suhu ke semua arah 
secara merata. 
Diameter tulangan yang digunakan adalah D-12 dengan tebal decking = 40 mm 
seperti yang disyaratkan pada SK SNI T -15-1991 untuk beton yang langsung 
berhubungan dengan tanah atau cuaca. 
- d untuk penulangan arah x = 200-40- 12/2 
= 154mm 
- d untuk penulangan arah y = 200 - 40 -12 - 12/2 
= 142 mm 
Hasil penulangan pelat basement ini dapat dilihat pada Tabel 7.1. 
PERENCANAAN BASEMENT 4 
Vll.1.2 PERENCANAAN DINDING BASEMENT 
Dinding basement dimodelkan sebagai pelat yang tetjepit pada keempat sisinya 
dan menerima beban lateral akibat tekanan tanah ke samping dan tekanan hidrostatis 
air, sedangkan penulangannya berdasarkan SK SNI T-15-1991. 
SK SNI T-15-1991 pasal 3.7.5.3 menyebutkan bahwa tebal dinding basement 
dan dinding pondasi tidak boleh kurang dari 190 mm sehingga pada perencanaan 
dinding basement ini diambil tebal = 200 mm. · 
• Data Perencanaan DindingBasement 
- mutu beton ( fc') = 30 Mpa 
- mutu baja ( fy) = 320 Mpa 
- y.tanah ( y.t ) = 1810 kg/m3 
- y.air ( y.w) = 1000 kg/m3 
- q pada permukaaan tanah ( qo) = 400 kg/m2 
- muka air tanah tertinggi (MAT) = 0 m 
- tebal dinding basement = 200 mm 
- tebal decking = 40 mm 
- diameter tulangan rencana = 12 mm 
- tinggi efektif ( d ) dinding basement 
d penulangan arah x = 200 - 40 - (12 . 0,5) = 154mm 
d penulangan arah y = 200 - 40 - 12 - (12 . 0,5) = 142 mm 
PERENCANAAN BASEMENT 5 
• Parameter-parameter tanah 
- sudut geser dalam ( <p) = 8,5° 
- koef tekanan tanah aktif ( ka ) = tg2 (45- <p) 
2 
tg2 ( 45 - 8,5/2 ) 
= 0,74 
- spesific gravity ( Gs ) = 2,63 
- angka pori ( e ) = 1,02 
- y.sub = y.sat - y.w = 1806,93 
(Gs+e) yw - y.sat = ...;...._---''-'--
(l+e) 
806,93 
PERENCANAAN BASEMENT 6 
Vll.1.2.1 PERHITUNGAN PEMBEBANAN 
qo 
MAT 
q1 q2 q3 
ql = qo. Ka = 400 X 0,74 = 296 kg/m2 
q2 = y.sub . Ka . h 806,93 X 0,74 X 3,6 = 2149,66 kg/m2 
q3 = y.w . h = 1000 X 3,6 = 3600 kg/m2 
pl = ql. h = 296 X 3,6 = 1065,6 kg 
p2 = 1/2. q2. h = 1/2 X 1791,38 X 3,6 = 3224,48 kg 
p3 = 1/2. q3. h = 1/2 X 3000 X 3,6 = 5400 kg 
PERENCANAAN BASEMENT 7 
Perhitungan reaksi tumpuan dan kontrol geser 
Dengan menganggap dinding basement sebagai bentang A - B statis tak tentu 
yang dibebani gaya-gaya P 1, P2, dan P3, maka dengan bantuan paket program SAP 90 
didapat reaksi-reaksi tumpuan sebagai berikut : 
Va = 3407,63 kg 
Vb = 6282,45 kg 
Kekuatan geser beton 
cp Vc = 0,6. 116. Jrc' . bw. d 
= 0,6. 1/6. !30. 1000. 142 
= 77776,6 N = 7777,66 kg 
Jadi tidak diper/ukan tulangan geser untuk dinding I 
Vll.1.2.2 PENULANGAN LENTUR DINDING BASEMENT 
Momen-momen tumpuan dan lapangan pada dinding basement dihitung dengan 
menggunakan koefisien momen PBI'71, dimana dinding dianggap sebagai pelat yang 
teJjepit elastis pada keempat sisinya. 
Cara penulangan dinding basement sama dengan cara penulangan untuk pelat 
atap, dengan pemasangan tulangan susut dan suhu sebesar 0,2% dari luas tulangan 
perlu yang disebarkan merata pada kedua arab. 
Hasil penulangan dinding basement ini dilampirkan pada tabelkan 7.2. 
[TABEL 7.1.: PERHITUNGAN TULANGAN PELAT LANTAI BASEMENT I 
fc'= 30 MPa 
ry= 320 MPa 
tebal basement = 20 em. 
qu bRSemen = 3600 kgfm"2. 
B 4,0 
Keterangan Tabel 7.1. : 
(2),(3) Lx , Ly = Jarak bentang dari as ke as (lihat denah pelat) 
0.12- 125 
0.12- 125 
621 0.12- 125 












(4) X = Kocfisien momen dari tabel13.3.2 PBI '71 (9) p = (0,85 . fc' IJY) . [ 1 - ( 1 - ( 2,353 . Rn I fc' ))"0,5 )] 
(6) Mu (x atau y) = ( 0,001 . X). qu bRSe. L(x atau y)"2 (10) p pakai dipilih yang terbesar antara p dengan p.min 
(7) .... dx = 200-40- (12:2) = 154 mm (11) As.perlu = p.pakai. b. d 
dy = 200-40- 12- (12:2) = 142 mm (14) Tulangan susut: 
As.perlu = 0,002 . b . tebal pelat 
Perencanaan Stroktur ADISTANA TOWER- A Dengan Daktilitas Penuh 
0.12-250 
400 0.12-250 453 
400 0.12-250 453 
400 0.12-250 453 
400 0.12-250 453 
400 0.12-250 453 
400 0.12-250 453 
400 0.12-250 453 
400 0.12-250 453 
400 0.12-250 453 
400 0.12-250 453 
PERENCANAAN PONDASI 1 
BAB VIII 
PERENCANAAN PONDASI 
Perencanaan pondasi yang akan dibahas dalam bab ini meliputi jumlah tiang 
pancang yang diperlukan, perencanaan poer (pile cap), dan perencanaan sloof (tie 
beam). 
Vlll.1 DATA-DATA TANAH 
Data-data tanah pada perencanaan pondasi ini diambil sesuai dengan hasil 
penyelidikan tanah dilapangan. Adapun data-data yang telah tersedia adalah data 
sondir ringan . 
Dari basil penyelidikan tanah sondir ini, dapat diketahui jenis tanah yang ada, 
jumlah hambatan pelekat, harga conus ( sondir ). 
Pondasi pada gedung ini direncanakan dengan pondasi tiang pancang dengan 
tiang pancang yang sudah ada dipasaran yaitu tiang pancang produksi Wijaya Karya. 
Dari data sondir dapat diketahui bahwa pada kedalaman 22 m telah 
didapatkan daya perlawanan ujung konus yang cukup besar dengan JHP ( Jumlah 
Hambatan Pelekat ) yang telah memadai. Oleh karena itu, untuk dapat menghasilkan 
I)•• •----•-••·-••·•f'ir~~?m-•~tu~«Ur ~imngttJ)lstAlfA•••-•t<~~•+a, tl8i1iiWJ1eKtiJftiYI!~iiJ••-·• -1 
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daya dukung suatu pondasi tiang pancang yang optimum, maka pemancangan tiang 
direncanakan sampai pada kedalaman 22 m. 
Vlll.2 PERENCANAAN JUMLAH PONDASI TIANG 
Gedung ini direncanakan menggunakan pondasi tiang pancang sebab jenis 
tanah dibawahnya adalah lempung lembek yang sangat kohesif, sehingga daya dukung 
berdasarkan kekuatan desak tanah saja tidak bisa diharapkan. 
Daya dukung pada pondasi tiang pancang ditentukan oleh dua hal yakni daya 
dukung desak pada ujung tiang ( harga conus ) dan pengaruh lekatan ( cleef ) 
disekeliling tiang dimana untuk keadaan tanah lempung lcmbek yang sangat kohesif, 
pengaruh lekatan lebih dominan dari harga konus. 
Vlll.2.1 DAY A DUKUNG TIANG 
Daya dukung suatu tiang hams ditinjau berdasarkan kekuatan bahan dan 
kekuatan tanah tempat tiang ditanam, dimana daya dukung tiang berdasarkan kekuatan 
tanah dihitung berdasarkan data hasil sondir. Hasil daya dukung yang menentukan 
yang dipakai sebagai daya dukung ijin tiang. 
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DAYA DUKUNG TIANG PANCANG YANG BERDIRI SENDIRI 
Schmertman ( 1978), menganjurkan perhitungan daya dukung ujung menurut 
cara Begemann, yaitu diambil nilai rata-rata perlawanan ujung sondir 8.0 di atas ujung 
tiang dan 0, 7D- 4.0 di bawah ujung tiang.( D =diameter tiang ). 
Qp 
0,5 .( Q.cl + Q.c2 ) + Q.c3 A 
2 . p 
di mana: 
Qp = daya dukung pondasi di ujung tiang 
q.ci = nilai conus rata-rata di bawah ujung pondasi tiang yang beijarak 0, 70 
s/d 4.D ( arah a- b pada Gambar 8.1) 
q.c2 = nilai conus minimum rata-rata di bawah ujung pondasi tiang yang ber 
jarak 4.0 s/d 0, 7.D ( arah b- c pada Gambar 8.1) 
q.c3 = nilai conus. rata-rata di atas ujung pondasi tiang yang beijarak 0- 80 
( arah c - e pada Gambar 8.1) 
Ap = luas proyeksi penampang tiang 
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Secara skematis digambar sebagai berikut 
.0: a. .. 
0 
Gamber 8.1.: PROSEOUR PERHITUNGAN UNIT TAHANAN UJUNG TIANG 
( Sumber : Schmertmann, 1978) 
4 
Bila zone tanah lembek di bawah tiang masih 'ferjadi pada kedalaman 40-1 OD 
maka perlu dilakukan reduksi terhadap nilai rata-rata tersebut. Pada umumnya nilai 
perlawanan ujung diambil tidak melebihi 150 kg/cm2 untuk tanah pasir dan tidak 
melebihi 100 kglcm2 untuk tanah pasir kelanauan. Formula untuk menghitung daya 
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dukung selimut pada pondasi dalam I tiang yang diperkenalkan oleh Schmertmann dan 
Nottingham (1975) menganjurkan cara perhitungan sebagai berikut: 
di mana: 




.fs . As + ± fs . As J 
.r-o • . , • ..., 
K s,c = Faktor koreksi fs (Kc = faktor koreksi untuk tanah lempung dan 
Ks = faktor koreksi untuk tanah pasir, ditentukan dari Gambar 8.2 ) 
z = kedalaman di mana fs diambil 
fs = lekatan tanah setempat yang didapatkan dari test sondir. 
D = diameter tiang 
As = luas bidang kontak tiap interval kedalaman fs 
L = panjang total tiang terbenam. 
'' 





l,t - 15 .. a: 
.1: - 20 ..., 
::t ..... 





il : I 
p i"' : 
.! I 
lr I ,, I 
r.o . J:. 
I 
·' 








---Cone rea and Uood 
Piles 
---Steel Piles 
Use C.8 fs from Begemann Tip 
if in High·OCR Clays 
Gambar 8.2 : KOREKSI GESEKAN PADA SEUMUT 
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Apabila tanah terdiri dari berbagai lapisan pasir dan lempung, Schmertmann 
menganjurkan untuk menghitung daya dukung setiap lapisan secara terpisah. Namun 
perlu diingat bahwa nilai K s,c pada persamaan di atas dihitung berdasarkan 
kedalaman tiang. Nilai fs dibatasi hingga 1,2 kglcm2 untuk tanah pasir dan 1,0 kg/cm2 
untuk tanah pasir kelanauan. 
Daya dukung ultimate dari satu tiang yang berdiri sendiri didapat · dari 
penjumlahan kedua kondisi diatas. 
Q.ult = Qc + Qs 
di mana: 
- Q.ult = daya dukung ultimate satu tiang berdiri sendiri 
-Qc = daya dukung akibat perlawanan ujung 
-Qs = daya dukung akibat lekatan sepanjang keliling tiang. 
Daya dukung ijin dari suatu tiang yang berdiri sendiri adalah daya dukung 
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Menentukan daya dukung ijin satu tiang paneang berdiri sendiri, di mana 
direneanakan tiang paneang bulat <1> 50 em dan dipaneang sampai kedalaman 22 m. 
Data test sondir terlampir. 
BERDASARKAN DAYA DUKUNG TANAH 





Daya dukungpondasi di ujung tiang : 
-Q.p 
= 0,5 ( q.c 1 + q.c2 ) + q.cJ Ap 
2 . 
di mana: 
4D = 4x 50 = 200 em = 2,0 m 
8D = 8x50 = 400 em = 4,0 m 
q .. c1 195 + 225 + 245 + 250 + 250 
5 
= 233 kglcm2 
q.c2 = 200 + 195 = 197,5 kglcm2 
2 
q.c3 = 28 + 30 + 35 + 175 + 100 + 130 + 170 = 81,14 kglcm2 
7 
Jadi : 
- Q.p = 0,5 ( 233 + 1~7,5) + 81,14. 0,25 1t. 502 = 290980 kg 
= 290,98 ton. 
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Daya dukungpondasi di sekeliling liang : 
Dari hasil analisa sondir diketahui JHP = 800 kg/ern 
Qs = K c . [ fs . ( 1t. 8. D 2 ) + fs .(n. D. (L- 8.D)) J 
di mana: 
fs - JHP - 800 - 0 "6 kg/ ~ - L - 2200 - ,-' ern-
Kc = 0,85 ( diperoleh dari Gambar 8.2 jenis tanah Jempung ) 
Qs = 0,85 [ 0,36 (1t. 50. 400) + 0,36 (1t. 50. (2200- 400))] 
= 105746 kg.= 105,75 ton. 
Jadi daya dukung 1 (satu) tiang pancang adalah : 
Q.ult = Qp + Qs 
= 290,98 + 105,75 = 396,73 ton. 
Q 
... Q.ult 




= 132,24 ton ( P.ijin) 
DAYA DUKUNG BERDASARKAN KEKUATAN TIANG PANCANG 
8 
Tiang pancang yang digunakan adalah tiang pancang produksi WIKA Type 
500 B dengan spesifikasi bahan seperti pada brosur ( terlampir ). 
Q.ult 1 tiang = 163.08 Ton 
M.ult 1 tiang = 15000 kg rn 
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DAYA DUKUNG TIANG DALAM KELOMPOK 
Daya dukung satu tiang dalam kelompok didapat dari daya dukung satu tiang 
yang berdiri sendiri dikalikan dengan suatu faktor efisiensi (Eft) yang dihitung dengan 
rumus: 
P .ijin 1 tiang = P .ijin 1 tiang berdiri sendiri x Eff 
sedangkan faktor efisiensi tiang pancang gesekan dalam kelompok menurut JOSEPH 
E. BOWELS menyarankan dihitung dengan persamaan Converse-Labarre 
Eff = 1 
_ <I> ( n - 1 ) m + ( m - 1 ).n 
90mn 
di mana: 
<I> = arc tg ( D/s ) dalam derajat 
D diameter tiang pancang. 
s = jarak antara tiang pancang 
m = jumlah baris 
n = jumlah tiang dalam satu baris 
Vlll.2.2 BEBAN MAKS!r .. 1UM T~At~G 
Untuk menentukan jumlah tiang pancang dalam satu pile group, maka perlu 
diketahui beban total maksimum yang hams diterima oleh satu tiang. 
Behan maksimum yang bekeija pada satu tiang dalam kelompok tiang 
dihitung berdasarkan gaya aksial dan momen-momen yang bekeija pada tiang. 
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Rumus yang dapat digunakan : 
p ma.-x = 1: Nk + M.kx. Ymax + M.ky. Xmax 
n L y2 L x2 ~ P.ijin 
di mana: 
- P ijin daya dukung ijin 1 tiang dalam kelompok 
- P max beban maximum yang diterima 1 tiang pancang 
- 1: N.k = jumlah total beban aksial yang bekeija pada tiang ( termasuk 
berat poer) 
-M.kx = momen yang teijadi pada arah x 
-M.ky = momen yang teijadi pada arah y 
-n = banyaknya tiang dalam kelompok tiang 
-Xmax = absis teijauh terhadap titik berat kelompok tiang 
- Ymax ordinat teijauh terhadap titik berat kelompok tiang 
-1: x2 = jumlah dari kuadrat absis tiap tiang 
- :E f = jumlah dari kuadrat ordinat tiap tiang 
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Contoh Perltitungan 8.1. : 
Perencanaan pondasi tiang pancang PC. I-2 ( Iantai basement ), dengan 
data-data sebagai berikut akibat beban keija + gempa : 
Diameter tiang pancang = 0,5 m 
8 0,5 N.k = 430,78 ton 8 
M.kx = 114,66 t.m 
1,4 
3,8 M.ky 35,47 t.m 
V.k = 33,01 ton 
1,4 
0,5 LX = 6 X 0,72 = 11,76 
l:y = 4 X 1 42 = 7 84 , , 
0,5 1,4 0,5 
2,4 
Untuk memikul beban aksial dan momen, maka jumlah tiang direncanakan 
sebanyak 6 buah tiang yang masing-masing berdiameter 50 em dengan poer ( pile cap) 
Effisiensi = 1 - <!> ( n - 1 ) m + ( m - 1 ).n 
90mn 
= 1 50 (2 - 1 ).3 + (3 - 1 ).2 
- arc.tg 140 · 90. 3 . 2 
P ijin 1 tiang pancang berdiri sendiri = 132,24 ton 
P ijin = Eff x P.ijin 1 tiang berdiri sendiri 
= 0,745 X 132,24 = 98,55 ton. 
= 0,745 
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Gaya normal rencana yang bekerja pada pondasi tiang pancang adalah : 
- beban bangunan = 430,78 ton 
- beban pile cap diasumsikan 5% . N = 21,54 ton 
N.k = 452,32 ton 
Behan P maksimum 1 tiangpancang: 
Pma-x 
:E N.k + M.kx . Y mak + M.ky . X mak 
n L y2 L x2 
452,32 + 114,66 X 1,40 + 35,47 X 0,7 
7 7,84 11,76 
= 97,97 ton < P.ijin = 98,55 ton ...................... Ok 
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Vlll.2.3 PENGARUH GAYA LATERAL (HORISONTAL) 
Tiang pancang hams mampu menerima gaya tekan aksial dan momen akibat 
gaya horisontal dengan cara mengubah gaya horisontal menjadi momen tambahan yang 
beketja pada tiang pancang. Momen yang tetjadi akibat gaya horisontal ini harus dicek 
terhadap kekuatan bending dari tiang pancang yang digunakan. 
Untuk mendapatkan momen akibat gaya horisontal ini, dapat digunakan 
rumus-rumus yang terdapat pada buku Pedoman Perencanaan Untuk Beton Bertulang 
dan Struktur Tembok Bertulang untuk Gedung tahun 1983 pada lampiran B. 
PPUSBBTBG'83 menyebutkan bahwa tiang pancang dapat dibedakan antara 
tiang pendek dan tiang panjang. Tiang disebut tiang panjang jika panjang tiang yang 
ada lebih besar daripada 12m atau lebih besar dari panjang penunjangan, yaitu panjang 
yang diperlukan oleh tiang untuk menyalurkan momen Iuar M dan beban horisontal H 
akibat beban ketja dari atas tiang ke tanah sekelilingnya tanpa melampaui tegangan 
lateral yang diijinkan. 
Panjang penunjangan L dapat dihitung dengan menggunakan rumus sebagai 
berikut: 
L = 144 3 JMo ' . R ( untuk tiang persegi ) 
atau dapat ditentukan dengan menggunakan gra:fik pada gambar 8 - 2 ( khusus untuk 
tiang pendek ) buku Pedoman Perencanaan Struktur Beton Bertulang Biasa dan 
Struktur Tembok bertulang untuk gedung 1983. 
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di mana: 
- L = panjang penunjangan tiang 
- Mo = momen luar pada ujung tiang dalam kg m/m 
- R = tegangan tanah lateral yang diijinkan 
= 1500 kg/cm/m ( untuk tanah lempung lunak ) 
Karena rencana pemancangan tiang sampai kedalaman 22 m ( > 12 m ), maka 
tiang adalah tiang panjang sehingga metode perhitungannya mengikuti pasal B.4. b~ 
PPUSBBSTBG'83. 
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Langkall -langkah perhitungan momen akibat gava lateral: 
1. Pilih gaya lateral terbesar antara V.kx dan V.ky sebagai gaya lateral rencana. 
2. Hitung siatu nilai Ky dengan rumus: 
Ky = ..l!Q_ 
- Cr.D 
di mana: 
- Ho = gaya lateral rencana per diameter tiang ( kg/m ) 
= V.k 
N.D 
- Cr = kekuatan kohesi rencana ( kg/m2 ) 
0,5 Cu 
- Cu = kekuatan kohesi tanah lempung 
- D = diameter tiang yang digunakan ( m ) 
15 
3. Dari grafik 8.1. untuk tiang yang tertahan pada ujung ( nilai e/D = 0 ), dan harga 
K y yang telah dihitung, didapat harga Kx 
4. Hitung momen akibat gaya lateral per diameter tiang ( Muo ) dengan rumus : 
M - Kx C D3 < M... . .o - . r . _ .IJm tlang .......... ok 
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Contolt Perltitunga11 8. 2 : 
Adapun contoh perhitungan untuk mendapatkan momen akibat gaya lateral 
pada tiang pondasi PC. I-2 adalah sebagai berikut : 
Behan-behan yang bekerja pada ujung kolom 
- N.k = 430,78 ton 
- V.kx = 33010 kg 
- V.ky = 33010 kg 
pilih gaya lateral yang terbesar ! ! 
Kek::uatan tiang pancang WIKA type 500 B ( brosur ) 
- P. ijin = 163,08 ton 
- M. ijin = 15000 kg m 
1. Behan horisontal rencana pondasi tiap diameter tiang 
Ho = V.k 
N.D 
2. Hitung harga Ky 







= 11003,33 kglm 
= 40,01 
- Cr = 0,5 x Cu = 0,5 x 1100 = 550 kg/m2 
3 Menentukan harga Kx, dari grafik 8.1 untuk nilai e/D = 0 dan Ky = 40,01 
diperoleh harga Kx = 72,20 
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4 J adi mom en akibat gay a lateral 
M.o = Kx . Cr . D2 = 72,20 x 1100 x 0,52 
= 9930 kg;m < M.ijin tiang = 1 5000 kg.m ........... ok 
Kontrol Gaya Uplift Pada Pondasi (sebelum bangunan atas dibangun) 
~~~~~~~~ ~~~~~~~~~~ 
GAYAAKIBAT BERAT BASEMENT (A) 
tttttttttttttttttt 
GAYA TEKAN KE ATAS AKIBAT UPLIFT AlE (B) 
Dari perhitungan di atas dan lampiran didapat jumlah tiang pancang secara 
keseluruhan adalah 262 buah dan berat basement adalah sebagai berikut : 
A = [ ((8 X 4 X 4,5) + (4 X 16 X 11,5) + (8 X 8) + (4 X 24 X 3,6) + 
(8 X 4,5 X 3,6) ] X 590 kg/m2 
= 956272 kg. = 956,272 ton 
B = [ ((8 X 4 X 4,5) + (4 X 16 X 11,5) + (8 X 8)] X 1000 X 3,6 
= 1425600 kg = 1425,6 ton. 
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Sehingga : 
Gaya yang dipikul oleh 1 (satu) tiang (a) 
Tahanan rekatan oleh 1 (satu) tiang (h) 
Kontrol tiang dari JHP terhadap gaya uplift 
( 1425,6- 956,272) 
262 
•, 
1, 791 ton. 
1t.D.JHP 





= 11,17 >>> (SF= 5) 
18 
Jadi tiang pancang mampu untuk menahan gaya uplift sebelum bangunan atas 
dibangun . . . . . . ( ok ! ) 
[1~8E:i_8._t~:-IZONiTROLPAiiA1rTA"NG-rANcANG.TERi1A:D.W-GAYA-vANG-JiEJ<EiiA-J 
A~umsi berat pocr • , .5%.N.k Tiang panjang yang digpnakan adalah procluk: WIKA (tipe B) . 
Diameter liang ., .50 em dengan : • P ijin = 163,08ton dan M ijin (saat crack) = 1.5,00 t.m 
dAY A Y Al'~G BEKERJA 
PlLECAP M.kl< .. . ··M.lty. . V.k 
Uti 
s 3,0 0,717 6,2.5 6,2.5 79,43 94,87 40,33 8~ • .50 11,76 
I'CJ-2 I 430,78 114,66 3.5,47 33,01 6 3,0 2,0 1,40 0,74.5 11,76 7,84 97,97 98,.5.5 40,01 72,20 9,93 1.5,0 I 
I'CJ-.5 I 538,SS 113,49 43,08 28,.59 8 .5,0 2,0 1,2.5 0,68.5 9,38 28,13 86,52 90,60 25,99 42,20 .5,80 15,0 I 
I'CJ-8 I 465,19 I 114,21 I 37,22 I 27,72 6 3,0 2,0 1,60 0,77.5 15,36 10,24 101,19 102,49 33,60 62,20 8,.55 1.5,0 I 
PC.E-2 I 283,61 I 117,76 39,94 32,75 s 3,0 2,0 1,2.5 0,717 6,2.5 6,2.5 91,10 94,87 47,63 95,20 D,09 15,0 I 
Keterangan Tnbel 8.1 : 
(2) N.k rene akibat beban klllja (15) Ky = Ho : (Cr . D) 
(3),(4) M.kx: dan M.ky diambil yang terbesar antarn (akibat beban kerja + gempa) dan : dimana: 
M.k > 0,1. N.k. h Ho = V.k: (N . D) 
( .5) V .k akibat be ban k«ja + genlpa 
(6) Juml:ili Tiang Pancang [ N 1 
Cr = 0,5. Cu 
2 
Cu = 0,11 kgl<..'tn 
(7) Jwnlah Baris. [ m 1 (16) 
(17) 
Kx = dip...'t'Oieh dari grafik PPUSBBSTB0'83 dengan c/D = 0 
(8) Juml:ili Tiang dalam satu baris [ n ) 
(10) Effisiensi "' 1. +·[(n- 1).m + (m. l).n1: (90.m.n) 
di mana+ "" arc.tg (I> : S.ada) 
( 13) P ..max I (satu) tiangdalam kelompok 
PJnax = [(N.k/N) + (M.kx. Y/sig. Y 2 ) + (M.ky. Xls.ig.X 2 )1 
( 14) P.ijin = P . l':lf (P diambil yang terkecil dari : ) 
• l'.ijin liang pancang = 163,08 ton 
• P.ijin tanah = 132,24 ton menentukan 
Muo = Kx. Cr. D J 
Catatan : Jika P.max < P.ijin 
Mo < M.ijin = IS t.m 














NIKA PILE CLASSIFICATION 
1 350 70 A1 7 8 3.08 615.75 3711.17 46.74 92.15 3.50 5.25 
A3 7 12 4.62 615.75 3734.91 66.67 88.89 4.20 6.30 
B 7 16 6.16 615.75 3758.65 84.46 85.97 5.00 9.00 
c 9 12 7.63 615.75 3781.43 100.95 83.26 6.00 12.00 
2 400 75 A2 7 12 4.62 765.77 5405.79 55.25 112.87 5.50 8.25 
A3 7 16 6.16 765.77 5432.93 70.73 109.71 6.50 9.75 
B 9 12 7.63 765.77 5458.95 80.16 107.79 7.50 13.50 
7 20 7.70 765.77 5460.06 84.84 106.83 7.50 13.50 
c 9 16 10.18 765.77 5503.81 105.53 102.62 9.00 18.00 
3 450 80 A1 7 12 4.62 929.91 7499.79 46.49 139.23 7.50 11.25 
A2 7 16 6.16 929.91 7532.03 59.97 135.90 8.50 12.75 
A3 9 12 7.63 929.91 7562.96 67.46 134.04 10.00 15.00 
7 20 7.70 929.91 7564.27 72.49 132.79 10.00 15.00 
B 7 24 9.24 929.91 7596.51 84.08 129.92 11.00 19.80 
c 9 20 12.72 929.91 7669.56 108.62 123.85 12.50 25.00 
4 500 90 A1 7 16 6 . .16 1159.25 10362.44 49.45 172.66 10.50 15.75 
A2 7 20 ·7.70 1159.25 10399.83 60.19 169.34 12.50 18.75 
9 12 7.63 1159.25 10398.31 56.02 17Q.63 12.50 18.75 
A3 7 24 9.24 1159.25 10437.22 70.32 166.21 14.00 21.00 
B 7 28 10.78 1159.25 10474.61 80.48 163.08 15.00 27.00 
c 9 24 15.27 1159.25 10583.74 104.56 155.64 17.00 34.00 
5 600 100 A1 7 20 7.70 1570,80 17255.62 46.00 235.40 17.00 25.50 
A2 1 24 9.24 1570.80 17303.38 54.13 232.00 19.00 28.50 
A3 9 20 12.72 1570.80 17411.58 66.82 226.69 22.00 33.00 
7 32 12.32 1570.80 17398.90 69.38 225.62 22.00 33.00 
B 9 24 15.27 1570.80 17490.53 80.13 221.12 25.00 45.00 
c 9 32 20.36 1570.80 17648.44 102.89 211.60 29.00 58.00 
Jtes : 
Piles generally comply to JIS A 5335 . 1987 and mooified to suit ACI 543 • 1979 & P.B.J 71. 
Specified Concrete cube Compressive strength is 600 Kg/cm2 at 28 days. 
Allowable axial load is aplicable to pile acling as a short strut. 
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Vlll.3 PERENCANAAN POER (PILE CAP) 
Poer direncanakan terhadap gaya geser pons pada penampang kritis dan 
penulangan akibat momen Jentur. 
Vlll.3.1 PERHITUNGAN GESER PONS PADA POER 
Dalam merencanakan tebal poer, hams mencukupi untuk panjang penyaluran 
angker dari dasar kolom. Selain itu poer hams mampu menyebarkan beban dari kolom 
ke pondasi, sehingga perlu dilakukan kontrol kekuatan geser pons untuk memastikan 
bahwa kekuatan geser nominal beton hams lebih besar dari geser pons yang tetjadi .. 
Perencanaan geser pons pada poer ini didasarkan pada ketentuan SK. SNI 3.4.11 - 2.1 
Contoh Perhitungan 8.3 : 
Sebagai contoh perhitungan geser pons pada poer PC. J-2 : 
Panjang penyaluran Ld diambil yang menentukan diantara berikut ini 
Ld = 0,02 . Ab . fy 
Jfc' 
0, 02 . 0, 25 1t . 192 . 320 
= ~--~~~------
./30 
= 331,3 mm = 33,13 em 
tetapi tidak boleh kurang dari 
Ld = 0,06 . db . fy 
= 0,06 . 19 . 320 = 364,8 mm = 36,48 em. (menentukan) 
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Dengan mempertimbangkan kekuatan dan keamanan konstruksi, maka 
direncanakan dimensi poer PC. I-2 sebagai berikut : 
- Tebal = 80 em. 
- Panjang = 3 80 em. 















l_..__b_k __ hk_J l ~ + d 
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- Mutu beton ( fc' ) = 30 MPa 
- diameter tulangan utama = D.25 fy = 320 MPa 
- tebal poer ( h ) = 800 em, de = 7 em 
- tinggi eff ( d ) = 800- 70- 1,5 x 25 = 692,5 mm 
Vc = ( 1 + tc ) . k. %. bo. d ........................... SK SNI. 3.4.11- 2.1 
= ( 1 + t). i. Fo. 5970. 692,5 
= 11322041,45 N 
tetapi tidak boleh lebih dari : 
Vc = t . Jfc' . bo . d atau (l+gc) ~ 2 
= t . ./30 . 5970 . 692,5 
= 7548027,6 N 
di mana: 
- ~ = 0,6 
- (I+ ~c ) = 3 > 2 .............. pakai batas <P.Vc 
- f3c = rasio sisi panjang terhadap sisi pendek kolom 
= 1 ( kolom bujur sangkar ) 
- bo = keliling dari penampang kritis pada poer 
= 2. (bk+hk+2d) 
= 2 . ( 800 + 800 + (2 . 692,5 )) = 5970 mm 
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Jadi Vc yang menentukan adalah 7548027,6 N. 
q,.vc = 0,6. 7548027,6 
4528816,56 N. 
Vu.k 158870 N < q,.vc = 4528816,56 N 
( pasang tulangan geser min yang diambil dari tulangan lentur ). 
PERENCANAAN PONDASI 24 
Vlll.3.2 PENULANGAN LENTUR POER 
Gaya yang teijadi pada poer adalah gaya terpusat yang ditimbulkan oleh tiang 
pancang dan berat sendiri poer. Gaya-gaya tersebut bckerja pada jarak antar sisi luar 
kolom sampai titik pusat tiang pancang dengan perletakan sisi luar kolom yang 
dianggap sebagai perletakan jepit. 
Perhitungan gaya dalam pada poer didapat dcngan tcori mekanika statis 
tertentu biasa. 
Coiltoh Perhitungan 8.4 : 
. Diambil poer PC. 1-2 sebagai lanjutan contoh sebelumnya di mana : 
Penulangan arah - Y : 
- Berat sendiri pile cap : 
Q = 0,8 X 3,8 X 2,4 = 7 2% t/m2 
' 
- Gaya terpusat 1 ( satu) tiang pancang : 
0,7 0,5 
P = 97,97 ton. 
1,2 m 
Momen yang bekeija : 
Mu.y = 3 P . L - ~ . Qy L2 
= (3. 97,97. 0,7)- (~. 7,296. 1,2 2 ) 






0,8 . 2400 . 692,52 
2,177 MPa 
rn I -
1 ---:2=-:Rn:..==..__ ] 
0,85 fc' 
-· 0,85 . 30 II - 1 - 2 . 2,177 J 
320 L 0,85 . 30 
0,00712 > p.min = ~4 = 0,004378 
= 0,00712 . 240 . 69,25 118,38 crn2 
Tulangan tarik terpasang 1 ' 25.D25 (As= 122,72 em·) 
As' = 0,5. As = 0,5. 118,38 = 59,19 cm2 
Tulangan tekan terpasang : 13.D25 (As= 63,81 crn2 ) 
Penulangan arah -X : 
- Berat sendiri pile cap: 
:'%t---------' I 0•8 Qx = 0,8 . 2,4 . 2.4 = 4,608 t/m2 
- Gaya terpusat 1 (satu) tiang pancang: 
1,4 0,5 
P = 97,97 ton. 
1,9 
Momen yang bekerja : 
Mu.x = 2 P . L - k . Qx L 2 
25 
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2 0,8 . 3800 . 692,5 
~ ~ [ I - i I - o.~~c' J 
= 0,85 . 30 [I _ I _ 2 . 1,825 ] 
320 0,85. 30 
= 0,00592 > p.min = 0,004378 
= 0,00592 . 380 . 69,25 = 155 84 cm2 
' 
Tulangan tarik terpasang : 32.D25 (As= 157,08 cm2 ) 
As' = 0,5 . As = 0,5 . 157,08 = 77,92 cm2 
Tulangan tekan terpasang : 16.D25 (As= 78,54 cm2 ) 
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[TABEL 8.2 : PENULANGAN LENTUR POER ARAH-X dan ARAH-v:J 
fc' = 30 MPa 13• = 0,85 (SK SNI. 3.3.2 • 7.3) 
tY = 320 MPa + = 0,8 
h = 800 mm p max = 0,033 = 0,75. p h 
d' = 107,5 nm1 = 70+(1,5 X 25) p min = 0,004 = 1,4/ fY 
d = 692,5 nw = h-d' 
PC.I-1 I Sb.X 79,43 1882,85 2353,56 3,50 1410 1,402 0,005 0,005 109,30 23 D.25 112,90 54,65 12 D.25 58,90 
Sb. Y 79,43 1882,85 2353,56 3,50 1410 1,402 0,005 0,005 109,30 23 D.25 112,90 54,65 12 D.25 58,90 
PC.I-2 I Sb.X 97,97 2659,99 3324,98 3,80 1530 1,825 0,006 0,006 155,84 32 D.25 157,08 77,92 16D.25 78,54 
Sb. Y 97,97 2004,84 2506,05 2,40 967 2,177 0,007 0,007 118,38 25 D.25 122,72 59,19 13 D.25 63,81 
PC.I-5 I Sb.X 86,52 5105,10 6381,38 6,00 2416 2,218 0,007 0,007 301,72 62 D.25 304,34 150,86 31 D.25 152,17 
Sb. Y 86,52 3068,10 3835,13 3,50 1410 2,285 0,007 0,007 181,61 37 D.25 181,62 90,80 19D.25 93,27 
1'C.I-8 I Sb.X 101,19 3128,01 3910,01 4,20 1691 1,941 0,006 0,006 183,73 38 D.25 186,53 91,87 19D.25 93,27 
Sb. Y 101,19 236o,42 2950,52 2,60 1047 2,366 0,008 0,008 139,98 29 IJ.25 142,35 69,99 15 D.25 73,63 
PC.E-2 I Sb.X 91,10 2174,60 2718,25 3,50 1410 1,620 0,005 0,005 126,83 26 D.25 127,63 63,42 13 D.25 63,81 
Sb. Y 91,10 2174,60 2718,25 3,50 1410 1,620 0,005 0,005 126,83 26 D.25 127,63 63,42 13 D.25 63,81 
Keterangan Tabel 8.2 : 
(3) P.max I (satu) liang da1am kelompok (8) Rn = Mn:(b.d 1 ) 
(4) Momen akibat P.tiang dan berat poer (9) p = 0,85.(fc': fY).(l-(1-{2,353.Rn: fi:')) 1 
(5) Mn = Mu: + (10) p.min < p.pakai < p.max 
(6) b = Lebar poer setiap sisi (11) As = p.pakai . b . d 
c = 0,75.(600/(600+fy)). d (12) As' = As.0,5 
a = 13•. c 
Cc = 0,85 . fc' . a . b 
(7) Mm = Cc.(d-a/2) 
"' .... 
Perencanaart Struktur ADJSTANA TOWER -A Dengan Daktilitas Penuh 
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Vlll.4 PERENCANAAN SLOOF ( TIE BEAM ) 
Sloff atau tie beam menerima beban pelat basement diatasnya, berat dinding 
basement/tembok, berat sendiri sloof, dan beban aksial tekan a tau tarik (arab ke 
bawab). Disamping itu, sloof juga menerima beban akibat uplift air pada pelat 
basement (arab keatas). 
Gaya aksial yang beketja diambil sebesar 1 0% dari beban aksial kolom yang 
tetjadi pada kondisi pembebanan gempa ( Buku PPSBBSTBUG'83 - 6.9.2 ). 
Penentuan dimensi sloof. dilakukan dengan memperhitungkan syarat bahwa 
tegangan tarik yang terjadi tidak boleb melampaui tegangan tarik ijin beton ( fct ). 
Pada perencanaan sloof ini, penulis mengambil ukuran sloofberdasarkan gaya 
normal kolom terbesar ( kolom I- 5 ... Nu.k = 684,38 ton). Sloof direncanakan 
berukuran 40 x 60 em untuk semua sloof 
Chek terhadap tegangan tarik ijin beton (fct) : 
fct = fr = 0,7 jfu' 
= 0,7. j3o = 3,834 MPa 
fr yang tetjadi = Nu.k s 
<!>.b.h 
= 0,1 . 6,8438 E6 
0,8 . 400 . 600 
= 3,564 MPa 
SK SNI. 3.2.5- 3 
fct 
fct (Ok !) 
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V11.4.1 PENULANGAN LENTUR SLOOF 
Penulangan lentur sloof didasarkan pada kedua kondisi pembebanan ( dari 
atas dan dari bawah ) sehingga penulangannya juga berdasarkan kedua kondisi diatas 
seperti pada penulangan balok induk terhadap momen berbalik arah. 
Data-data perencanaan sloo[ : 
- ukuran sloof = 40 x 60 em 
- mutu beton ( fe') = 30 MPa 
- mutu tulangan (f)r) = 320 MPa 
- decking ( de ) = 50 mm 
- tulangan utama = D.25 
- sengkang = D.l 0 
- tinggi efektif ( d ) = 60- 5- 1 - 1,25 
Behan yang diterima sloof: 
-10%. Nu.k 
- berat sendiri sloof 
= 52,75 em 
= 0,1 . 684380 kg 
= 68438 kg 
= 0,4 . 0,6 . 2400 
= 576 kg/m' 
SK SNI. 3.16.7- 1 
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- beban mati pelat basement ~ k q I, (I -H :;]') 
= (l 590 4 5 ( 1 _l 4•5)) 2) + 2. . ' . \ 3 . 8,0 




2 · · ' · \. 3 · 8 o) 
' 
= 2725,5 kg/m' 
- beban hidup pelat basement ~ ( k . 800 . 4,5 . (I - t . ::~)') + 
(
1 ( I 7,0)
2
) 2 . 800 . 7,0 . "1 - 3 . 8,0) 
= 3695,6 kg/m' 
- beban hidup uplift pelat ~ (k. 3600. 4,5. (1 - t. ::~) ') + 
(
1 ( 1 7,0) 
2
) 2 . 3600 . 4,5 . \.1 - 3 . 8,0) 
= 16630,1 kg/m' 
qu.l = 1,2. (576 + 2725,5) + 1,6. 3695,6 
= 9874,76 kg/m' 
qu.2 = 1,2. (576 + 2725,5)- 1,6. 16630,1 
= - 22646,36 kg/m' 
Momen maksimum vang terjadi 
Mu _ 1 q Lz - 12. u. 
= 1~ . 22646,36. 8,0 2 = 120780,59 kg.m 
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( 30 . 400 . 600 ) 
K.E = Mu 
H ( fc' . Ag . h ) 
12078059 
( 30. 400. 600. 600) = 0'
0028 
Dari diagram interaksi M- N non dimensi (two faces) dengan p = 0,01, 
jadi luas tulangan yang diperlukan adalah : 
As =p.Ag 
= 0,01 . 400 . 600 = 2400 mm2. 
Jadi dipasang tulangan : 7 . D25 (As = 2748,9 mm2 ) 
Vlll .. 4.2 PENULANGAN GESER 
Penulangan geser untuk sloof tepi yang berhubungan dengan dinding 
basement, hams diperhitungkan pengaruh torsi akibat tekanan tanah kesamping pada 
dinding basement sebesar momen tumpuan bawah pelat dinding basement dikalikan 
setengah panjang teoritis sloof 
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Contoh Penulangan Geser : 
qu = 22646,36 kg/m' 
Vu = 22646,36 . 
8
;_
0 = 90585,44 kg. 
_ ( + Nu.k ) ( Jfu' l 
Vc - 1 ( 14. Ag) ·l_6_. b. d) 
= ( 1 + 68438 1 ( ./30 400 527 5 ) = 196539 05 kg. 
~ (14 . 400 . 600)) . 6 . . ' ' 
<j>.Vc = 0,6. 196539,05 
= 117923,43 kg > Vu = 90585,44 kg. 
Jadi dipasang tulangan geser praktis, yaitu dipakai sengkang D10 (Av = 157,08 mm:) 
s = 3. Av. fy 
b 
= 3 . 157,08 . 320 
400 
Jarak sengkang maksirnum 




52~' 5 = 263,75 mm. 
Jadi dipakai tulangan geser D.10- 25 em. 
BAB IX 
KESIMPULAN 
Setelah selesai mengerjakan tugas akhir ini , maka jika dilakukan perbandingan 
antara perencanaan memakai metode Daktilitas Terbatas dan metode Daktilitas Penuh 
untuk gedung yang sama, yaitu: Gedung ADISTANA TOWER- A , maka kami 
berkesimpulan : 
1. Di dalam perencanaan dengan cara daktilitas terbatas maupun daktilitas penuh 
struktur diproporsikan berdasarkan suatu persyaratan khusus yang memungkin -
kan struktur memberikan respon inelastis terhadap beban siklis yang bekerja 
tanpa mengalami keruntuhan getas. Namun pada daktilitas penuh mekanisme 
sendi plastis hams dikendalikanldipaksakan pada tempat-tempat yang diinginkan. 
2. Tulangan lentur balok yang lebih efisien dalam menggunakan tulangan adalah 
metode Daktilitas Penuh. Ini disebabkan karena : 
a. Daktilitas terbatas faktor jenis struktur (K) = 2 
Diambil contoh balok As.5 E-I 
- tumpuan ( tarik ) = 8 D-25 (As = 3695 mm2) 
( tekan ) = 4 D-25 (As' = 1964 mm2) 
- Lapangan ( tarik:) = 5 D-25 (As = 2454 mm2) 
( tekan) = 3 D-25 (As'= 1473 mm2) 
b. Daktilitas penuh faktor jenis struktur (K) = 1 
- tumpuan ( tarik ) = 7 D-25 (As = 3436 mm2) 
( tekan ) = 4 D-25 (As' = 1%4 mm2) 
- Lapangan ( tarik) = 5 D-25 (As = 2454 mm2) 
( tekan) = 3 D-25 (As'= 1473 mm2) 
Mu. = 1,05 (MD+ MLr + K.ME) ............... SK. SNI 3.2.2 
3. Pada tulangan geser balok yang lebih efisien dalam menggunakan tulangan 
adalah metode Daktilitas Terbatas pada daerah tumpuan dan pada daerah 
lapangan relatif sama, karena pada : 
a. Daktilitas Terbatas pada tumpuan kuat geser beton 0,5.Vc, pada daerah 
lapangan Vc diperhitungkan. ................. SK.SNI 3.14.9-10.1 
Spasi maksimum beget pada tumpuan 
dan pada daerah lapangan 
Diambil contoh balok As.5 E-I: 
- Pada daerah tumpuan dipasang : D.12 - 120 mm 
- Pada daerah lapangan dipasang : D.12- 150 mm. 
SK. SNI 3.14. 9-3 .3b 
SK.SNI 3.4.5- 4 
b Daktilitas Penuh pada daerah sendi plastis kuat geser beton V c = 0, pada 
daerah lapangan V c diperhitungkan. ................. SK.SNI 3.14.7-2.1 
Spasi maksimum begel pada sendi plastis 
dan pada daerah lapangan 
Diambil contoh balok As.S E-I: 
- Pada daerah tumpuan dipasang D.12- 50 mm 
- Pada daerah lapangan dipasang D .12 - 100 mm. 
SK.SNI 3.14.3-3.2 
SK.SNI 3.4.5- 4 
4. Penulangan Ientur kolom yang lebih efisien dalam penggunaan tulangannya adalah 
methode Daktilitas Terbatas. karena dalam perhitungan tulangan Ientur kolom 
pada metode Daktilitas Terbatas gaya gempanya hanya dikalikan dengan 2. Beda 
dengan metode Daktilitas Penuh dimana batasan gaya gempa maksimumnya 
dikalikan dengan 4. : 
M. uniaxial ( daktilitas terbatas) < M uniaxial ( daktilitas penuh) 
N.uk (daktilitas terbatas) < N.uk (daktilitas penuh) 
Dimana di dalam perencanaan lentur digunakan eksentrisitas minimum = 0, 1 . h 
Diambil contoh kolom As. I-1lantai 2 dan 3 : 
Daktilitas terbatas 
Daktilitas penuh 
20.D-19 (As= 4225 mm2) 
= 28.D-25 (As= 12675 mm2) 
5. Pada tulangan geser kolom yang lebih efisien dalam menggunakan tulangan 
adalah metode Daktilitas Terbatas, karena: 
a. Daktilitas Terbatas pada daerah ujung kolom kuat geser beton O,S.Vc, pada 
daerah lapangan V c diperhitungkan. . . . . . . . . . . . . . . . . . SK. SNI 3.14. 9-10.1 
Spasi maksimum begel daerah ujung kolom ................. SK.SNI 3.14.9-3.3b 
dan pada daerah lapangan sesuai . . . . . . . . . . . . . . . . . . SK. SNI 3.4. 5 - 4 
b. Daktilitas Penuh pada daerah ujung bawah lantai dasar kuat geser beton 
diambil (Vc = 0) sepanjang lo, sedang pada seluruh kolom Vc diperhitungkan 
(SK.SNI 3.14.7- 2.1). dan spasi maksimum begel ....... SK.SNI 3.14.4-4.2 
6. Pada Beam Column Joint yang lebih sedikit menggunakan tulangan adalah 
metode Daktilitas Terbatas. Karena dalam perhitungan tulangan beam column 
joint pada metode Daktilitas Terbatas tidak ditekankan secara khusus 
perhitungannya , dalam hal ini SKSNI cukup memberikan batasan jarak tulangan 
geser minimum pada daerah beam column jointnya. 
7. Dalam perencanaan jumlah pondasi pada struktur gedung ini baik metode 
Daktilitas Terbatas maupun Daktilitas Penuh sama karena beban maksimum ijin 
digunakan tanah dan beban yang diterima tiang adalah beban grafitasi. Sedangkan 
kontrol terhadap tiang pancang terhadap gaya lateral digunakan beban ultimate. 
Jika dilihat secara keseluruhan, maka metode Daktilitas Terbatas lebih efisien 
dalam penggunaan jumlah tulangan. Selain itu metode ini tidak memerlukan 
perhitungan dan pendetailan tulangan yang rumit. 
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